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COMPTES  RENDUS 

HEBDOMADAIRES 

DES   SÉANCES 

DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES, 

PUBLIÉS, 

CONFORMÉMENT  A  UNE  DÉCISION  DE  L'ACADÉMIE 

EN  DATE  DU  13  JUILLET  1835, 

PAR    MM.    LES    SECRÉTAIRES    PERPÉTUELS. 


TOME  CE]\T-SOIXA]\TIE3IE 

JANVIER   —   JUIN   1915. 


PARIS, 

GAUTHIER-VILLARS  et  Cr,  IMPRIMEURS-LIBRAIRES 

DES  COMPTES  RENDUS  DES  SÉANCES  DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES 

Quai  des  Grands-Augustins,  55. 

1913 


ÉTAT  DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES 

Ali  l"  JANVIER  1915. 


SCIEIXCES  MATHEMATIQUES. 
Section'    V'^.    —    Géomclne. 

Messieurs: 

Jordan  (Marie-Ennemond-Camille)  (o.  *). 

Picard  (Charles-Emile)  (o.  *). 

Appell  (Paul-Emile)  (c.  ^). 

Painlevé  (E^aiil)  *. 

HuMBERT  (Marie-Georges)  (o.  *). 

Hadamard  (Jacqiies-Salomon)  *. 

Sectiox   II.    —  Mécanique. 

BoussiNESQ  ( Joseph- Yalen lin)  (o.  ^•). 

Deprez  (Marcel)  (o.  *). 

LéAUTÉ  (Henry-Charles-Victor-Jacob)  (o.  *). 

Sebert  (Hippolyte)  (c.  *). 

Vieille  (Paul-Marie-Eugène)  (o.  *). 

Lecornu  (Léon-François- Alfred)  (o.  *). 

Sectiox  III.  —  Astronomie. 

WoLF  (Charles-Joseph-Étienne)  (O.  *). 
Deslandres  (Henri-Alexandre)  ^. 
BiGOURDAN  (Guillaume)  *. 
Baillaud  (Edouard-Benjamin)  (c.  *). 
Hamy  (Maurice-Théodore-Adolphe)  *. 
PuiSEUX  (Pierre-Henri)  *. 

Section  IV.   —  Géographie  et  Navigation, 

Ghandidieii  (Alfred)  (o.  *). 

BassoT  (.I(^an-Anloinc-Léon  )  (C.  '^'). 

GllYOU  (]^]mile)  (c.  ^;). 

Hatt  (Philippe-Eugène)  (o.  *). 

Bl;ktin  (Louis-Emile)  (c.  *). 

Lallemand  (Jean-Pierre,  dit  Charles)  (o.  ■^). 


ACADEMIE    DES    SCIENCES, 
Sectiox  V.  —  Physique  générale. 

Messieurs  : 

LiPPMANN  (Jonas-Ferdinand-Gabriel)  (c.  *). 

ViOLLE  (Louis-Jules-Gabriel)  (o.  *). 

Amagaï  (Hilaire-Émile)  (o.  *). 

BOUTY  (Edmond-Marie-Léopold)  (o.  *). 

ViLLARD  (Paul-Alfred)  *. 

Branly  (Désiré-Euj^ènc-Edouard)  îfe. 


SCIENCES  PHYSIQUES. 

Section  YI.  —  Chimie, 

Gautier  (Émile-Justin- Armand)  (c.  »). 
Lemoine  (Clément-Georges)  (o.  ^). 
Haller  (Albin)  (c.  *). 
Le  Chatelier  (Henry-Louis)  (o.  *). 
JuNGFLEisCH  (Émile-Clément)  (o.  *). 
MouREU  (François-Charles-Léon)  *. 

Section  VII.  —  Minéralogie. 

Barrois  (Charles-Eugène)  (o.  *). 
DouviLLÉ  (Joseph-Henri-Ferdinand)  (o.  *). 
Wallerant  (Frédéric-Félix-Auguste)  *. 
Termiek  (Pierre-Marie')  (o.  *). 
Launay  (Louis- Auguste-Alphonse  de)  *. 
N . 

Section  YIII.  —   liotanique. 

GuiGNARD  (Jeaii-Loiiis-Léon)  (o.  -ô;). 
Bonnier  (Gaston-lùig(Mie-Marie)  (o.  *). 
Pkillieux  Ovlouard-I^rnest)  (o.  ■^). 
Zeiller  (Charles-llené)  (c.  *). 
Mangin  (Louis-Alexandre)  (c.  *), 
COSTANTIN  (Julien-Noel)  *'. 
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Section  IX.  —  Economie  rurale. 

Messieurs  : 

ScHLŒSiNG  (Jean-Jacques-Théophile)  (c.  ^). 
Chauveau  (Jean-Baptiste- Auguste)  (g.  o.  ^). 
MÙNTZ  (Charles-Achille)  (o.  *). 
Roux  (Pierre-Paul-Émile)  (g.  o.  ^). 
ScHLŒSiNG  (Alphonse-Théophile)  (O.  *). 
Maquenne  (Léon-Gervais-Marie)  '^. 


Section  X.  —  Anatomie  et  Zoologie. 

Ranvier  (Louis-Antoine)  (o.  :^). 
1*ERR1ER  (Jean-Octave-Edmond)  (c.  *). 
Delage  (Marie- Yves)  i^o.  *). 
Bouvier  (Louis-Eugène)  (o.  *). 
Henneguy  (Louis-Félix)  (o.  *). 
Marchal  (Paul-Alfred)  *. 


Section  XI.  —  Médecine  et  Chirurgie. 

Bouchard  (Charles-Jacques)  (g.  c.  *). 
GuYON  (Casiniir-Jean-Félix)  (c.  *). 
Arsonval  (Jacques-Arsène  d')  (c.  *). 
Laveran  (Charles-Louis-Alphonse)  (c.  *). 
Dastre  (Albert-Jules-Frank)  (o.  *). 
RiCHET  (Robert-Charles)  (c.  *). 


SECRETAIRES  PERPETUELS. 

Darboux  (Jean-Gaston)  (g.  o.  *),  pour  les  Sciences  mathéma- 
tiques. 
Lacroix  (François- Antoine-Alfred)  ^,  pour  les  Sciences  physiques. 


ACADEMIE    DES    SCIENCES. 

ACADÉMICIENS  LIBRES. 

Messieurs  : 

Freycinet  (Charles-Louis  DE  Saulses  de)  (o.  *). 

Hatonde  la  Goupillière  (Julien-Napoléon)  (g.  o.  *). 

(]arnot  (Marie-Adolphe)  (c.  *). 

LabbÉ  (Léon)  (c.  *). 

Bonaparte  (Le  prince  Roland). 

Carpentier  (Jules-Adrien-Maric-Léon)  (c  *). 

Tisserand  (Louis-Eugène)  (g. o.  *'). 

Landouzy  (Louis-Théophile- Joseph)  (c.  *). 

Blondel  (André-Eugène)  *. 

Gramont  (Le  comte  Antoine-Alfred-Arnaud-Xavier-Louis  de)  ^ 

MEMBRES  NON  RÉSIDENTS. 

Sabatier  (Paul)  (o.  *),  à  Toulouse. 

GouY  (Louis-Georges)  *,  à  Lyon. 

Bazin  (Henry-Émile)  (o.  *),  à  Chenôve  (Côte-d'Or). 

DepÉRET  (Charles-Jean-Julien)  ^,  à  Lyon. 

Gosselet  (Jules-Auguste-Alexandre)  (o.  *),  à  Lille. 

DuHEM  (Pierre-Maurice-Marie),  à  Bordeaux. 

ASSOCIÉS  ÉTRANGERS. 

Monaco  (S.  A.  S.  Alhert  r%  Prince  souverain  de  )  (g.  c.  *). 

Rayleigh  (Lord),  à  Withani  (Angleterre)  (o.  '^). 

Baeyer  (AdolfvoN),  à  Munich. 

Van  der  Waals  (Joannes-Diderik),  à  Amsterdam. 

Dedekind  (Julius-Wilhehn-Richard),  à  Brunswick. 

HiTTORF  (Wilhelm  ),  à  Munster. 

Ramsay  (  Sir  William  )  (  o.  *  ),  à  Londres. 

Lankester  (Edwin-]»ay),  à  Londres. 

LoRENTZ  (Hendrik-Antoon  ),  à  Leyde. 

Metchnikoff  (Élie)  (c.  *),  de  Kharkoir(Russie),  en  résidence  à  Paris. 

Schwendener  (Simon),  à  Berlin. 

N. 
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.   CORRESPOIVDANTS. 

SCIENCES  MATHÉMATIQUES. 
Sectiox   I''*.    —    Géométrie  (lo). 

Messieurs  : 

ScHWARZ  (Hermann-Amandus),  à  Griinewalcl,  près  Berlin 

Klein  (Félix),  à  Gœttingue. 

Zeuthen  (Hieronymus-Georg-),  à  Copenhague. 

Mittag-Leffler  (Magnus-Gustaf)  (c.  ^),  à  Stockholm. 

Nœther  (Max),  à  Erlangen. 

Volterra  (Vito),  à  Rome. 

GuiGHARD  (Claude),  à  Paris. 

HiLBERT  (David),  à  Gœttingue. 

COSSERAT  (Eugène-Maurice-Pierro),  à  Toulouse. 

N 

Sectiox  II.  —  Mécanique  (^lo^. 

Vallier  (Frédéric-Marie-Enj manuel)  (o.  *),  à  Versailles. 

WiTZ  (Marie-Joseph-Aimé),  à  Lille. 

Zaboudski  (Nicolas),  à  Saint-Pétersbourg. 

Levi-Civita  (TuUia),  à  Padoue. 

VoiGT  (Woldemar),  à  Gœtlingue. 

Boulvin  (Jules),  à  Gand. 

Sghwoerer,  à  Colmar. 

Sparre  (Le  comte  Magnus-Louis-Marie  de),  à  J^yon. 

Parenty  (Henry-Louis-Joseph)  (o.  ^),  à  Lille. 

N 

Section  III.  —  Astronomie  (lO). 

Lockyer  (Sir  Joseph-Norman),  à  Londres. 
Stephan  (Jean-Marie-Édouard)  (o.  *),  à  Marseille. 
Auwers  (Arthur),  à  Berlin. 
Backlund  (Oskar)  (g.  o.  *),  à  Poulkova. 
Bakhuyzen  (Van  de  Sande)  (c.  *),  à  Leyde. 

c.  R.,  1913,  j"  Semestre.  (T.  160,  N'  1.)  -         : 
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Messieurs  : 

Christie  (William-Henry),  à  Greenwich  (Ang-leterre). 
HiLL  (George-William),  à  West-Nyack  (Elats-Unis). 
Weiss  (Edmiind)  (o.  *),  à  l'Observatoire  de  Vienne. 
PiCKERiNG  (Edward-Charles),  à  Cambridge  (Massachusetts). 
Caillot    (J.-B. -Aimable)  (o.   ^),  à    La    Varenne-Saint-Hilaire 

(Seine). 
TuRNER  (Herbert-Hall),  à  Oxford. 
Hale  (George-EUery),  à  Mount  Wilson  (Californie). 
Kapteyn  (Jacobus-Cornelius)  *,  à  Groningue. 
Verschaffel  (Aloys),  à  Abbadia  (Basses-Pyrénées). 
Lebeuf  (Auguste-Victor)  ^,  à  l'Observatoire  de  Besançon. 
Dyson  (F.-W.),  à  Greenwich. 

Section  IV.  —  Géographie  et  Navigation  (lo). 

Teffé  (le  baron  de),  à  Rio-de- Janeiro. 
Nansen  (Fridtjof)  (c.  *),  à  Bergen  (Norvège). 
Helmert  (Frédéric-Robert),  à  Potsdam. 
Colin  (le  R.  P.  Edouard -Elie),  à  Tananarive. 
Gallieni  (Joseph-Simon)  (g.  g.  *),  à  Paris. 
Brassey  (Thomas,  Lord)  (c.  *),  à  Londres. 
Albrecht  (Carl-Theodor),  à  Potsdam. 
Hedin  (Sven-Anders)  (c.  *),  à  Stockholm. 
HiLDEBRANDSSON(Hugo-Hildebrand)  (o.  *),  à  Upsal. 
Davis  (William-Morris)  ^,  à  Cambridge  (Massachusetts). 

Section  V.  —  Physique  générale  (lo). 

Blondlot  (Prosper-René)  (o.  *),  à  Nancy. 
Michelson  (Albert-A.),  à  Chicago. 
BenoIt  (Justin-Miranda-René)  (o.  i^),  à  Sèvres. 
Crookes  (Sir  WiUiam),  àLondres. 
Blaserna  (Pietro)  (c.  *),  à  Rome. 
Guillaume  (Charles-Edouard)  (o.  ^■),  à  Sèvres. 
Arrhenius  (Svante-Aiigust),  à  Stockholm. 
Thomson  (Joseph-John),  à  Cambridge. 
RiGHi  (Auguste),  à  Bologne. 
N .   . 
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SCIENCES    PHYSIQUES. 

Section  YI.  —  Chimie  (lo). 

Messieurs  : 

ROSGOË  (Sir  Henry-Enfield)  (o.  *),  à  Londres. 
Fischer  (Emil),  à  Berlin. 

FoRCRAND  DE  CoiSELET  (Hippolyte-Robert  de)  (o.  ^),  à  Mont- 
pellier. 
GUYE  (Philippe-Auguste)  -ft,  à  Genève. 
GuNTZ  (Nicolas-Antoine)  *,  à  Nancy. 
Graebe  (Cari),  à  Francfort-sur-le-Mein. 
Barbier  (François-Antoine-Philippe)  (o.  ^),  à  Lyon. 
ClAMiciAN  (Giacomo)  $*,  à  Bologne. 
Charpy  (Augustin-Georges-Albert)  *,  à  Montluçon. 
Grignard  (François-Auguste-Victor)  *,  à  Nancy. 

Section  YII.   —  Minéralo f^ie  (lo). 

Geikie  (Sir  Archibald)  (o.  *),  à  Londres. 

Tschermak  (Gustav),  à  Vienne. 

OEhlert  (Daniel)  (o.  *),  à  Laval. 

Brôgger  (Waldemar-Christofer  j  (c.  ^),  à  Christiania. 

Heim  (Albert),  à  Zurich. 

KiLlAN  (Charles-Constant-Wilfrid)  *,  à  Grenoble. 

Lehmann  (Otto),  à  Carlsruhe. 

Grossouvre  (Félix-Albert  Durand  de)(o.  ^),  à  Bourges. 

Vasseur  (Casimir-Gaston),  à  Marseille. 

Becke  (Friedrich-Johann-Karl),  à  Vienne. 

Section  YIII.  —  Botanique  (lo). 

Grand'Eury  (François-Cyrille)  *,  à  Saint-Étienne. 

Pfeffer  (Wilhelm-Friedrich-Philipp),  à  Leipzig. 

Warming  (  Johannes-Eugenius-Beilow),  à  Copenhague. 

Flahault  (Charles-Henri-Marie)  (o.  «),  à  Montpellier. 

Bertrand  (Charles-Eugène)  ^,  à  Lille. 

Boudier  (Jean-Louis-Eniile)  «;,  à  Montmorency. 

Wiesner  (Julius),  à  Vienne. 

Engler  (Heinrich-Gustav-Adolf),  à  Dahlem,  près  Berlin. 

Vries  (Hugo  de),  à  Amsterdam. 

Vuillemin  (Jean-Paul),  à  Mazéville,  près  Nancy. 

t 


12  ACADÉMIE   DES    SCIENCES. 

Section  IX.  —  Économie  rurale  (lo). 

Messieurs  : 

Gayon  (Léonard-Ulysse)  (o.  ^),  à  Bordeaux. 

WiNOGRADSKi  (Serp^e),  à  Saint-Pétersbourg-. 

Yermoloff  (Alexis)  (c.  *),  à  Saint-Pétersbourg. 

Heckel  (Edouard-Marie)  (c  *),  à  Marseille. 

GoDLEWSKi  (Emil),  à  Cracovie. 

Perroncito  (Edouardo)  (o.  *),  à  Turin. 

Wagner  (Paul),  à  Darmstadt. 

Leclainche  (Auguste-Louis-Emmanuel)  (o.  *),  à  Toulouse. 

Imbeaux  (Charles-Édouard-Augustin)  *,  à  Nancy. 

Balland  (Joseph-Antoine-Félix)  (o.  ^),  à  Saint-Julien  (Ain). 

Section  X.  —  Anatomie  et  Zoologie  (lo). 

Fabre  (Jean-Henri)  (o.  *),  à  Sérignan  (Vaucluse). 
Retzius  (Gustave)  (c.  ^),  à  Stockholm. 
Maupas  (François- Emile)  *,  à  Alger. 
Waldeyer  (Henri-Guillaume-Godefroi),  à  Berlin. 
Simon  (Eugène-Louis)  *,  à  Lyons-la-Forêt  (Eure). 
Francotte  (Charles-Joseph-Polydore),  à  Bruxelles. 
Renaut  (Joseph-Louis)  *,  à  Lyon. 
Yung  (Émile-Jean-Jacqnes),  à  Genève. 
Lœb  (Jacques),  à  New-York. 
N 

Section  XI.  —  Médecine  el  Chirurgie  (lo). 

LÉPINE  (Jacques-Raphaël)  (o.  *),  à  Lyon. 
CzERNY  (Vincent-Joseph),  à  Heidelberg. 
Baccelli  (Guido)  (g.  o.  p  ),  à  Rome. 
Ca-LMETTE  (Léon-Charles-Albert)  (c.  *),  à  Lille. 
Manson  (Sir  Patrick),  à  Londres. 
Pavlov  (Jean-Petrovitz),  à  Saint-Pétersbourg. 
Bernstein  (Julien),  à  Halle-sur-Saale. 

N 

N 
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COMPTES  RENDUS 

DES  SÉANCES 

DE   TACADÉMIE   DES   SCIENCES. 


SÉANCE   DU    LUNDI  4  J AN VIER-  191i1. 


PIŒSIDRNCK    DE    M.    Ed.    l'EllRIEU. 


M.  P.  Appei.l,  Président  sortant,  fait  connaître  à  rAcadémie  l'état  où 
se  trouve  l'impression  des  Recueils  qu'elle  publie  et  les  changements  sur- 
venus parmi  les  Membres  et  les  Correspondants  pendant  le  cours  de 
Tannée  1914-  > 


État  de  V impression  des  Recueils  de  V Académie  au  \^^ janvier  191 5. 

Volumes  publiés. 

Comptes  rendus  des  séances  de  l' Académie.  —  Les  Tomes  155  (2^  semestre 
de  l'année  1912)  et  156  (i*^''  semestre  de  Tannée  iQiS)  sont  parus  avec 
leurs  Tables. 

Les  numéros  du  1^  semestre  de  Tannée  1913,  et  des  i^''  et  2^  semestres  de 
Tannée  1914  ont  été  mis  en  distribution,  chaque  semaine,  avec  la  régularité 
habituelle. 

Mémoires  de  V Académie .  —  Le  Tome  LII,  2®  série,  a  été  mis  en  distribu- 
tion. 
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Procès -Verbaux  des  séances  de  V  Académie  des  Sciences,  tenues  depuis  la 
fondation  de  l'Institut  jusqu'au  mois  d'août  i835.  —  Le  Tome  V  est  paru 
et  sera  prochainement  distribué. 

Volumes  en  cours  de  publication. 

Mémoires  des  Savants  étrangers.  —  Le  Tome  XXXV,  composé  d'un 
Mémoire  de  M.  Gabriel  Kœnigs,  intitulé  :  Mémoire  sur  les  courbes  conju- 
guées dans  le  mouvement  relatif  le  plus  général  de  deux  corps  solides,  et  d'un 
Mémoire  de  M.  Louis  Hoy,  intitulé  :  Sur  le  mouvement  des  milieux  visqueux 
et  les  quasi-ondes,  est  sous  presse  et  paraîtra  incessamment. 

Procès-Verbaux  des  séances  de  V Académie  des  Sciences,  tenues  depuis  la 
fondation  de  l'Institut  jusqu'au  mois  d'août  i835.  —  Les  25  premières 
feuilles  du  Tome  VI  sont  composées. 


Changements  survenus  parmi  les   Membres 
depuis   le  i""  janvier  1914.- 

Membres  dé  ce  dé  s. 

Secrétaire  perpétuel.  —  M.  Ph.  van  Tieghem,  Secrétaire  perpétuel  pour 
les  Sciences  physiques,  le  28  avril. 

Associé  étranger.  —  M.  Edouard  Suess,  le  2G  avril. 

Membres  élus. 

Académicien  titulaire.  —  M.  Cii.  Richet,  le  19  janvier,  en  remplacement 
de  M.  Lucas-Championnière,  décédé. 

Secrétaire  perpétuel.    —    M.    A.    Lacroix,  le  8  juin,  en  remplacement  de 
M.  Ph.  van  Tieghem,  décédé. 

Membres  à  remplacer.   . 

Section  de  Minéralogie.  —  M.  A.  Lacroix,  élu  Secrétaire  perpétuel  pour 
les  Sciences  physiques,  le  <S  juin  1914- 

Associé  étranger.  —  M.  Edouard  Suess,  décédé  le  26  avril  191/1. 
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Changements   survenus  parmi   les   Correspondants 
depuis  le   i*^'  janvier  1914. 

Correspondants  décédés. 

Section  de  Mécanique.  —  M.  CoxXSidèke,  à  Paris,  le  3  août. 

Section  d'Astronomie  —  Sir  David  Gill,  à  Londres,  le  il\  janvier. 

Section  de  Minéralogie.  —  M.  Harry  Roseivbusch,  à  Heidelberg,  le  20  jan- 
vier. 

Section  d' Anatomie  et  Zoologie.  —  M.  Jeax  Pérez,  à  Bordeaux,  en  sep- 
tembre. 

Correspondants  élus. 

Section  de  Mécanique.  —  M.  Parentv,  à  Lille,  le  2  février,  en  rempla- 
cement de  M.  Duhem,  élu  Membre  non  résident. 

Section  d  Astronomie.  —  M.  Dvsox,  à  Greenwich,  le  29  juin,  en  rempla- 
cement de  Sir  David  Gill,  décédé. 

Section  de  Minéralogie.  —  M.  Vasseur,  à  Marseille,  le  12  janvier,  en 
remplacement  de  M.  Gosselet,  élu  Membre  non  résident;  M.  Becke,  à 
Vienne,  le  27  avril,  en  remplacement  de  M.  Rosenbuscli,  décédé. 

Section  d' Anatomie  et  Zoologie.  —  M.  Yuxg,  à  Genève,  le  3o  mars,  en 
remplacement  de  M.  Metchnikoiï,  élu  Associé  étranger;  M.  Loeb,  à  New- 
York,  le  13  mai,  en  remplacement  de  Lord  Avebury,  décédé. 

Correspondants  à  remplacer. 

Section  de  Géométrie.  —  M.  Paul  Gordax,  à  Erlangen,  décédé  le  21  dé- 
cembre 191 2. 

Section  de  Mécanique.    —  M.  Considère,  à  Paris,  décédé  le  3  août  1914- 

Section  de  Physique  générale.  —  M.  Gouv,  à  Lyon,  élu  Membre  non 
résident,  le  28  avril  1913. 
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Section  d' Anatomie  et  Zoologie.  —  M.  Jean  Pérez,  à  Bordeaux,  décédé 
en  septembre  1914. 

Section  de  Médecine  et  Chirurgie.  —  M.  Ernst  vox  Leydex,  à  Berlin, 
décédé  le  5  octobre  1910;  M.  Mosso,  à  Turin,  décédé  le  24  octobre  1910; 
M.  Zambaco,  à  Constantinople,  décédé  en  décembre  191 3. 


MEMOIRES    ET   COMMUNICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    GORRESPO.XDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


M.  E.  Peijrieiî,  en  prenant  possession  du  fauteuil  de  la  Présidence, 
s'exprime  en  ces  termes  : 

Mes  chers  Confrères, 

L'honneur  qui  échoit  à  un  Président  de  l'Académie  des  Sciences  est  de 
ceux  auxquels  on  n'arrive  qu'avec  le  temps;  il  évoque  plus  de  souvenirs 
qu'il  n'éveille  d'espoirs,  et  il  n'est  pas,  en  conséquence,  sans  apporter  avec 
lui  quelque  mélancolie.  Heureusement,  la  moisson  de  souvenirs  agréables 
que  j'ai  pu  amasser  durant  les  22  années  que  j'ai  passées  parmi  d'illustres 
savants  est  trop  riche  pour  laisser  place  dans  mon  esprit  à  autre  chose 
qu'à  la  reconnaissance.  Je  compte,  pour  l'accomplissement  de  la  tâche  que 
vous  m'avez  confiée  pour  un  an,  sur  la  bienveillance  que  vous  m'avez 
toujours  témoignée,  et  qui  m'est  aujourd'hui  plus  nécessaire  que  jamais. 

Aussi  bien  cette  tâche  sera-t-elle  moins  lourde  que  celle  de  mon  prédé- 
cesseur, mon  ancien  élève  à  l'Ecole  Normale  supérieure,  Paul  Appell. 
A  la  présidence  de  l'Académie  des  Sciences,  il  joignait  celle  do  finstilul 
tout  entier,  et  il  a  eu,  comme  tel,  à  organiser  la  grande  œuvre  du  Secours 
national,  confiée  par  une  haute  inspiration  au  corps  le  plus  inqiarlial  et 
le  plus  libre  de  notre  pays.  Par  une  heureuse  coïncidence,  elle  se  trouvait 
ainsi  entre  les  mains  d'un  Français  de  l'Alsace. 

Il  m'appartient,  et  c'est  pour  moi  une  grande  joie,  de  remercier,  au  nom 
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de  l'Académie,  notre  président  sortant  du  dévouement  avec  lequel  il  s'est 
acquitté  de  l'œuvre  de  délicate  charité  dont  il  avait  la  charge  et  du  service 
considérable  qu'il  aura  ainsi  rendu  au  pays. 

J'aurai  à  le  faire  plus  solennellement  à  la  fin  de  cette  année,  et  ici  s'ouvrent 
pour  moi,  de  par  les  circonstances  exceptionnelles  où  nous  vivons,  des  espé- 
rances dont  l'ampleur  dépasse  l'étendue  des  souvenirs.  J'ose  espérer  que 
j'aurai  à  célébrer,  à  ce  moment,  la  glorieuse  victoire  de  nos  admirables  et 
héroïques  armées,  et  l'établissement  d'une  paix  définitive,  au  sein  de  laquelle 
une  science  généreuse  et  humaine  pourra  s'épanouir,  apportant  à  tous, 
avec  plus  de  bien-être  matériel,  une  telle  conscience  de  la  valeur  de  la  vie, 
que  la  seule  idée  d'une  guerre  —  où  tant  de  jeunes  intelligences,  dans 
lesquelles  germait  peut-être  le  génie  bienfaisant  d'un  Pasteur,  sont  victimes 
des  engins  créés  par  une  science  de  mort  —  apparaîtra  comme  une  infernale 
monstruosité. 

L'âge  moyen  des  Académiciens  ne  leur  permet  pas,  en  général,  de 
prendre  part  directement  à  la  lutte  épique  qui  prépare  cet  avenir  de  fra- 
ternité; mais  leurs  fils  sont  sous  les  drapeaux;  plusieurs  ont  déjà  payé  de 
leur  vie  leur  courageux  dévouement  aux  causes  que  défendent  notre  patrie 
et  ses  valeureux  alliés.  Il  me  sera  permis  d'exprimer  noire  sympathie  à 
ceux  de  nos  confrères  qui  ont  été  frappés  et  de  former  des  vœux  pour 
l'heureux  retour  des  soldats  qui  nous  sont  chers  et  qui  ont  été  jusqu'ici 
épargnés. 

Peut-être  pourrons-nous  nous  consoler  nous-mêmes  d'avoir  été  retenus 
par  la  date  de  notre  naissance  loin  des  champs  de  bataille,  en  songeant  que 
les  sciences  que  nous  avons  cultivées  auront  préparé,  p'ar  les  progrès 
qu'elles  ont  fait  accomplir  à  la  pensée  française,  non  seulement  le  succès  de 
nos  armes,  mais  aussi  cette  vaillance  morale,  faite  de  loyauté,  de  probité, 
de  haute  générosité  dont  le  monde  sait  gré  à  notre  pays  d'avoir  donné 
l'exemple . 


MM.  les  3I11VISTRES  DE  LA  Guerre  ET  DE  l  Instruction  publique  font  savoir 
qu'ils  ont  reçu,  chacun  en  ce  qui  le  concerne,  les  vœux  émis  par  l'Académie 
dans  sa  séance  du  3o  novembre  1914  et  que  ces  vœux  ont  été,  de  la  part  du 
Gouvernement,  l'objet  de  la  considération  la  plus  sérieuse. 
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PHYSIQUE.  —  Sur  répreuve  rapide  ries  lunettes  rP approche,  et  paiiiculiére- 
ment  de  celles  de  petites  dimensions.  —  Description  d^uiie  mire  universelle 
pour  cette  épreuve.  Noie  (')  de  M.  G.  Bigourda.x. 

Pour  l'examen  des  miroirs  et  des  objectifs  on  dispose  de  méthodes 
variées  (-),  permettant  de  déterminer  leurs  divers  défauts  :  aberrations, 
astigmatisme,  etc.  Mais  ces  méthodes  sont  compliquées,  longues  et,  en 
outre,  exii^ent  souvent  un  matériel  spécial  ;  aussi  leur  usage  est  presque 
toujours  limité  aux  instruments  de  grande  ou  de  moyenne  puissance,  aux 
instruments  d'Observatoire.  Pour  les  petits,  tels  que  jumelles,  lunettes  de 
sextant,  de  théodolite,  etc.,  on  les  éprouve  d'ordinaire  sur  des  mires 
terrestres  présentant  de  fins  détails.  Ces  mires,  placées  plus  ou  moins  loin, 
sont  ordinairement  formées  de  caractères  d'imprimerie  de  grandeur  régu- 
lièrement croissante  ou  décroissante. 

En  supposant  assez  variée  l'échelle  de  ces  caractères,  on  peut  ainsi  juger 
des  instruments  examinés  co7«/>r//-<i!/<Vrwe/?/,  de  manière  à  reconnaître  quel 
est  le  meilleur,  à  tel  ou  tel  point  de  vue.  Mais  lorsque  les  instruments  se 
trouvent  en  des  lieux  éloignés  cela  n'est  plus  possible,  parce  qu'aucune  de 
ces  mires  n'est  universellement  acceptée.  Une  telle  mire  serait  d'ailleurs 
difficile  à  reproduire  identique  à  elle-même,  au  moins  dans  des  lieux  éloi- 
gnés, en  raison  des  différences  que  présentent  dans  les  détails,  d'un  pays  à 
l'autre,  des  caractères  d'imprimerie  de  même  hauteur.  En  outre,  les  résul- 
tats de  l'examen,  sur  des  mires  de  ce  genre,  sont  vagues  et  en  grande  partie 
subjectffs. 

Pour  cette  raison,  je  propose  l'emploi  de  la  mire  qui  est  représentée 
dans  la  figure  suivante  :  elle  peut  être  reproduite  partout  identique  à 
elle-même,  et,  par  suite,  peut  devenir  universelle.  Elle  se  compose,  comme 
on  voit,  d'un  certain  nomijre  de  groupes  de  raies  noires  sur  fond  blanc, 
couvraut  des  carrés  sensiblement  égaux,  de  io'""*de  côté,  et  symétriquement 
distribués. 

Dans  chaque  groupe,  les  traits  noirs  et  les  intervalles  blancs  ont  tous 


(')   Séance  du  .^S  décembre  191 4- 

(■-)  Voir,  par  exemple,  G.  Higourdan,  Les  méthodes  d'examen  des  miroirs  et  des 
objectifs  (Notice  de  V Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes  pour  iQiS). 
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même  largeur   ('),  et  cette   largeur  varie  régulièrement  d'un  groupe  au 
suivant. 

Les  numéros  qui  désignent  chaque  carré  expriment,  en  secondes  d'arc, 
l'angle  sous-tendu  par  la  somme  des  largeurs  d'un  blanc  et  d'un  noir  consé- 
cutifs (ou  par  la  distance  des  milieux  de  deux  blancs  ou  de  deux  noirs 
consécutifs)  quand  la  mire  est  placée  à  lo'^jOo  de  dislance. 

Mire  Umvekski.lk  pour  Pessai  rapide  des  lunettes. 
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Voici  comment  on  procédera  avec  cette  mire  pour  déterminer  les  prin- 
cipales caractéristiques  d'un  objectif  monté  en  lunette  (^)  et  posée  immo- 
bile sur  un  pied. 


Pouvoir  séparateur 


Plaçons  la   mire   sur  un  tableau   situé    à    une 


(')  Déjà,  il  y  a  plus  de  i5o  ans,  T.  Mayer  employait,  pour  étudier  l'acuité  de  la 
vision,  deà  lignes  noires  parallèles  séparées  par  des  lignes  blanches  de  même  largeur. 

(-)  Tout  ce  que  nous  disons  ici  s'applique  identiquement  à  un  miroir  monté  en 
télescope. 
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distance  d  convenable  (  '  )  et  normalement  au  rayon  visuel  venant  de 
l'objectif  :  en  désignant  par  n  le  numéro  d'un  carré  quelconque,  l'angle 
sous-tendu  à  cette  distance  par  la  somme  des  largeurs  d'un  blanc  et  d'un 
noir  consécutifs  est  égal  à  —7-'  tétant  exprimé  en  mètres. 

Tout  étant  ainsi  réglé,  on  examinera  à  la  lunette  divers  carrés  de  la  mire, 
amenés  chacun  au  centre  du  champ  :  tandis  que  les  traits  les  plus  gros 
seront  bien  distincts,  les  carrés  formés  par  les  plus  fins  présenteront  une 
teinte  grise  uniforme;  il  se  trouvera  un  groupe  intermédiaire  dont  les 
divisions  seront  à  la  limite  de  visibilité  et  qui  ainsi  fera  la  transition  entre 
les  carrés  gris  et  ceux  dont  les  traits  sont  distincts  :  c'est  celui  qui  cor- 
respond diU pouvoir  séparateur  de  la  lunette  (centre  du  champ). 

Ce  premier  résultat  donnera  immédiatement  une  idée  de  la  valeur  de  la 
lunette.  Les  expériences  de  Foucault,  confirmées  par  celles  de  MM .  C.  Wolf 
et  André,  ont  montré,  en  effet,  sur  des  mires  analogues,  que  le  pouvoir 
séparateur  d'un  objectif  de  o"',i3  d'ouverture  est  i";  et,  d'autre  part,  que 
le  pouvoir  séparateur  est  proportionnel  à  l'ouverture  de  l'objectif,  de  sorte 
que  celui  dont  l'ouverture  sera  2,  3,  /|,  ...  fois  plus  petite  que  o*",  1 3  résoudra 
tout  juste  l'angle  de  1" ,  3",  4', 

Supposons,  par  exemple,  que  l'objectif  considéré  ait  55"""  d'ouverture  et 
dédouble  3"  :  comme  ce  pouvoir  séparateur  de  3"  répond  à  44™"%  ori  ^n 
conclut  que  l'objectif  est  médiocre  (-),  puisqu'il  ne  montre  pas  de  plus  fins 
détails  qu'un  très  bon  objectif  de  44™"'  d'ouverture.  On  peut  admettre 
que  sa  qualité  est  exprimée  parle  rapport  de  44  à  55  ou  par  une  de  ses  puis- 
sances, la  seconde  probablement. 

On  pourra  répéter  les  mêmes  épreuves  après  avoir  diaphragmé  plus  ou 
moins  l'objectif  considéré  :  si  le  pouvoir  optique  re/a/i/"  à  la  nouvelle  ouver- 
ture se  trouvait  accru,  on  en  conclurait  que  ce  sont  surtout  les  bords  de 
l'objectif  qui  sont  médiocres,  ainsi  qu'il  arrive  assez  souvent. 

(')  Celle  dislance  d  sera  choisie  aulanl  que  possible  eu  rapport  avec  celle  pour 
laquelle  la  lunelte  doit  servir  :  s'il  s'agil  d'une  jumelle  de  spectacle,  une  distance 
de  lo™  à  Cio""  sera  très  convenable.  En  général  on  choisira  une  distance  de  200  à  3oo  fois 
la  lonj^ueur  focale  de  la  lunette,  mais  au  besoin  on  peut  descendre  à  100  fois,  sans 
firand  inconvénient,  parce  qu'il  ne  s'ai^it  que  de  petits  Instrumetits.  Avi  contraire,  il 
serait  nuisible  de  prendre  d  très  grand,  si  les  ondulations  de  Pair  devaient  ainsi 
devenir  sensibles  dans  la  lunette. 

(■-)  Cela  suppose  que  la  constante  de  T'oucaull  (i  "  pour  o™,  1  3  d'ouverture)  est  appli- 
cable avec  les  faibles  oculaires  ([u'on  adaple  généralement  aux  jumelles  et  autres 
petites  lunettes  :  cela  sera  vérifié  par  des  observations  directes  que  j'ai  déjà  com- 
mencées, et  dans  lesquelles  je  me  propose  d'examiner  rinfluence  de  la  longueur 
focale,  de  la  force  de  l'oculaire  et  de  l'éclairement  plus  ou  moins  intense  de  la  mire. 
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Astigmatisme.  —  On  pourra  avoir  séparément  une  idée  de  l'astigmatisme 
de  l'instrument,  et  de  celui  de  l'œil,  en  employant  plusieurs  de  ces  mires, 
dont  on  inclinera  plus  ou  moins  les  traits  sur  l'horizontale.  En  général  deux 
mires  suffiront,  l'une  ayant  ses  traits  verticaux  et  l'autre  horizontaux. 

Champ.  —  Sur  le  même  tableau  et  suivant  deux  droites  rectangulaires, 
plaçons  un  certain  nombre  de  ces  mires,  à  des  distances  mutuelles  corres- 
pondant à  un  demi-degré  par  exemple  :  on  aura  ainsi  dans  le  champ  un 
égal  nombre  de  points  régulièrement  distribués,  et  pour  chacun  desquels 
on  pourra  évaluer  le  pouvoir  séparateur,  relatif  à  telle  mise  au  point  qu'on 
voudra.  Il  sera  donc  possible  d'exprimer  numériquement  l'étendue  du 
champ  et  les  valeurs  relatives  de  ses  diverses  parties. 

Le  plus  souvent  on  pourra  se  borner  à  placer  des  mires  sur  une  seule 
droite. 

La  disposition  adoptée  pour  cette  mire  permet  d'éviter  toute  préoccu- 
pation nuisible,  comme  celle  qui  naîtrait  de  la  contiguïté  de  carrés  où  la 
distance  des  traits  est  presque  la  même.  Ln  effet,  la  mire  peut  être 
découpée  en  bandes  horizontales,  ou  verticales,  ou  même  en  carrés  indivi- 
duels, tous  susceptibles  d'être  disposés  dans  un  ordre  quelconque.  Pour 
faire  ces  découpages  il  suffira  de  suivre  les  traits  pointillés,  qui  déterminent 
des  parties  exactement  juxtaposables  et  présentant  la  même  symétrie. 

Les  nombres  plus  forts  inscrits  sur  les  côtés  serviront  à  un  observateur 
isolé  qui  voudra  connaître  le  numéro  répondant  à  tel  carré  donné.  On  les 
supprimera  quand  on  craindra  la  préoccupation  nuisible  dont  il  vient 
d'être  question. 


RADIOGRAPHIE.   —  Pellicule  de  gélatine,  souple  et  ininjlammahle 
pour  la  Radiologie.  Note  de  M.  L.  Landouzy. 

J'apporte  des  radiographies  faites  au  Laboratoire  de  Pvadiologie  de 
l'hôpital  Laénnec,  par  mon  collègue  le  D''  Maingot. 

Je  les  montre  moins  pour  la  netteté  des  images,  moins  pour  l'appoint 
qu'elles  prêtent  f  témoin  la  représentation  d'une  caverne  dépistée  chez  un 
de  mes  malades  par  la  percussion  et  par  l'auscultation;  témoin  encore  la 
représentation  d'une  main  criblée  de  miettes,  profondes  et  superficielles, 
d'éclats  d'obus)  au  diagnostic  de  la  nature,  du  siège  et  de  l'étendue  des 
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lésions  ou  des  blessures.  L'intérêt  desdites  radiographies  est  tout  entier 
dans  la  manière  dont  elles  sont  obtenues,  dans  la  matière  impressionnable 
qui  a  fourni  ces  images. 

Il  s'agit  d'un  substratum  pour  émulsion  sensible  présentant,  au  point  de 
vue  de  la  radiographie  médicale,  et  particulièrement  de  la  radiographie 
aux  armées,  des  avantages  très  appréciables. 

La  plaque  de  verre  est  remplacée  par  une  mince  feuille  de  gélatine 
parfaitement  homogène  et  transparente,  suffisamment  résistante  pour  les 
manipulations  photographiques  et  les  tirages  en  nombre  indéfini.  Ces 
pellicules  se  conservent  aussi  longtemps  que  les  plaques  ordinaires,  elles 
ont  toutes  les  commodités  des  pellicules  en  celluloïde  sur  lesquelles  elles 
l'emportent,  en  bon  marché  et  surtout  en  sécurité,  puisque,  contrairement 
aux  pellicules  en  celluloïde,  elles  sont  ininflammables. 

Les  applications  faites  depuis  quelque  temps  déjà  à  la  cinématographie 
montrent  que  la  finesse  des  images  ne  laisse  rien  à  désirer.  Les  contrôles 
du  Laboratoire  de  Radiodiagnostic  de  l'hôpital  Lacnnec  confirment  cette 
prévision,  et  montrent  môme  que  l'émulsion  est  un  peu  plus  sensible  aux 
rayons  X  que  celle  des  plaques  photographiques  couramment  employées. 
Les  écrans  intensifîcateurs  peuvent  être  mis  à  profit  comme  avec  les  plaques. 

La  pellicule  «  Securitas  »  se  compose  pratiquement  de  trois  parties  :  l'émul- 
sion, le  support  en  gélatine  et  une  feuille  de  cartoline  qui  adhère  à  la  géla- 
tine par  les  bords.  La  cartoline  soutient  la  gélatine  pendant  les  opérations 
photographiques.  Sans  elle,  la  pellicule  ramollie  par  les  bains  se  chiffon- 
nerait, se  déformerait,  se  déchirerait.  Après  séchage,  un  coup  de  ciseau 
enlève  les  bords,  la  lame  de  cartoline  tombe  et  la  gélatine  se  présente  abso- 
lument comme  une  pellicule  de  celluloïde.- 

Les  manipulations  photographiques  se  font  comme  sur  les  papiers  au 
bromure  :  on  les  surveille  soit  par  transparence,  soit  par  réflexion. 

Il  faut  avoir  soin  de  ne  séparer  le  papier  de  la  couche  transparente 
qu'après  décision  bien  arrêtée  de  ne  plus  mouiller  l'émulsion.  Ainsi  les 
renforcements,   affaiblissements,  virages  ont  lieu  avant  cette  séparation. 

Les  aides  qui  développent  les  grandes  plaques  radiographiques  verront 
tout  de  suite  combien  plus  faciles  à  manipuler  sont  les  pellicules  dont  les 
bords  ne  coupent  pas  et  qu'on  ne  risque  pas  de  briser  comme  le  verre. 

Le  grand  intérêt  au  point  de  vue  médical,  c'est  d'abord  la  facilité  d'avoir 
sous  un  volume  réduit,  sous  un  faible  poids  et  sans  danger  de  détérioration, 
les  matérierux  d'un  grand  nombre  de  radiographies,  c'est-à-dire  d'un  grand 
nombre  de  documents  à  joindre  à  l'observation  du  malade.  La  moins-value 
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de  ces  pellicules,  par  rapport  aux  plaques  de  verre,  invite  à  multiplier  les 
poses  successives  dont  chacune  collabore  à  la  précision  du  diagnostic. 

Comme  les  papiers  photographiques,  les  pellicules  sont  susceptibles 
d'être  épinglées  à  la  feuille  d'observation,  mais  elles  présentent  sur  les 
papiers  l'inestimable  avantage  de  se  prêter  à  un  nombre  illimité  de  tirages 
et  de  conserver  la  précision  des  plus  fins  détails.  Leur  étude  au  négatoscope 
a  toute  la  richesse  documentaire  de  l'étude  des  plaques. 

Dans  certaines  parties  du  corps,  la  plaque  de  verre  trop  rigide  ne  peut 
être  introduite  assez  près  des  points  à  radiographier  :  si  besoin  est,  la 
pellicule  se  moule  sur  les  reliefs  anatomiques  et  acquiert,  d'un  coup  de 
ciseau,  la  configuration  et  les  dimensions  désirables;  son  introduction  dans 
les  cavités  naturelles,  en  particulier  dans  la  bouche  pour  obtenir  l'image 
des  dents,  est  possible  à  l'encontre  de  celle  d'un  morceau  de  verre  indéfor- 
mable et  de  dimension  difficile  à  changer. 

La  pellicule  ne  se  brise  jamais,  comme  il  arrive  avec  les  plaques  quand 
elles  sont  un  peu  en  porte  à  faux,  ou  quand  la  forte  pression,  soit  d'une 
saillie  osseuse,  soit  d'un  appareil  plâtré,  se  répartit  sur  une  étroite  surface. 

Une  plaque  l\o  x  5o  pèse  en  moyenne  996^. 

Une  pellicule  de  mêmes  dimensions  pèse  80^  avant  la  séparation  de 
la  lame  de  cartoline.  Celle-ci  enlevée,  le  poids  se  réduit  à  28s,  poids  d'nn 
tiers  seulement  plus  élevé  que  celui  d'une  lettre  à  timbrer  à  10  centimes; 
le  poids  du  document  à  classer  est  diminué  du  poids  du  carton  dont  on  n'a 
plus  que  faire  toutes  les  manipulations  terminées. 

La  boite  dans  laquelle  sont  emballées  douze  plaques  photographiques 
de  i2'*speut  contenir  5o  cartons  pellicules,  du  poids  de  4'^e.  Pour  la  com- 
modité du  transport,  la  pellicule  se  roule;  d'un  coup  de  ciseau,  on  peut 
enlever  toute  la  surface  inutile  et  ne  conserver  que  la  portion  de  pellicule 
portant  l'image  de  la  lésion  intéressante.  La  facilité  des  recherches  dans  les 
archives  d'un  laboratoire  est  bien  plus  grande  qu'avec  les  plaques  de  verre, 
et  le  volume  plus  restreint  des  documents  apporte  aux  salles  d'archives 
un  désencombrement  toujours  désirable  dans  nos  hôpitaux,  où,  sans  trêve, 
malades  de  médecine  et  de  chirurgie  passent  sous  l'écran. 

Ainsi  la  substitution  au  verre  lourd,  encombrant,  fragile  et  cher,  d'un 
produit  léger,  souple,  bon  marché,  suffisamment  résistant,  transparent  et 
homogène,  ininflammable,  constitue  un  sérieux  perfectionnement  de  Tou- 
tillage  de  nos  laboratoires  de  Radiologie. 

Cette  substitution  de  la  plaque  de  gélatine  à  la  plaque  de  verre  con- 
stitue,  surtout  en   chirurgie  de    guerre,   d'inestimables   avantages.    Sans 
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parler  de  Téconomie  de  volume  et  d'argent  (26  pour  100  au  moins)  repré- 
sentée parla  plaque-gélatine  sur  la  plaque  de  verre,  la  voilure  de  Radio- 
logie, destinée  à  opérer  sur  l'arrière,  emporte  à  poids  égal,  sans  risques 
de  casse,  trois  fois  plus  de  matériel  à  impressionner. 


BOTANIQUE  AGRICOLE.  —  Sur  le  Solanum  Caldasii  Knnth(S.  guaraniticum 
Hassler)  et  sur  la  mutation  gemmaire  culturale  de  ses  parties  souterraines. 
Note  (')  de  M.  Edouard  Heckel. 

Dans  de  précédentes  Communications,  j'ai  fait  connaître  la  mutation 
gemmaire  culturale  de  S.  immite  Dunal  provenant  de  la  station  classique 
de  Chancay,  au-dessus  de  Lima  (Pérou),  et  j'ai  dû  étudier  de  près,  à 
l'occasion  des  cultures  longuement  continuées  sur  cette  espèce,  sa  situation 
systématique  mal  établie  dans  la  série  des  Solanum  tubérifères.  Cette 
étude,  avec  sa  répercussion  sur  les  espèces  rapprochées  fautivement  de 
^.  immite,  fera  l'objet  d'un  Mémoire  spécial  où  j'établirai  que  5.  immite  n'a 
pas  les  liens  de  parenté  morphologique  avec  S.  etuberosum  qu'on  a  invoqués 
quand  on  a  voulu  établir  ses  affinités  (-). 

Mais  ayant,  à  propos  de  5.  immite  Dunal,  mis  en  cause  5.  etuberosum 
Lindl.,  j'ai  été  naturellement  conduit  à  examiner  la  condition  du  Sol. 
Caldasii ¥>.\inû\,  que  M.  Berthault  {Solanum  tubérifères,  191 1,  p.  i54)  con- 
sidère comme  très  affine  de  S.  etuberosum  Lindl.  et  comme  ne  devant  pas 
être  retenu  parmi  les  types  très  voisins  de  S.  tuberosum  Lin.  Je  me  suis 
occupé  d'autant  plus  facilement  de  la  systématique  de  cette  espèce  que  je 
l'ai  longuement  cultivée,  depuis  1908,  pour  en  obtenir  la  mutation  ;  qu'elle 
est  abondamment  productive  de  tubercules,  et  que  c'est  seulement  cette 
année  (novembre  1914)  qu'elle  a  donné  des  preuves  de  réalisation,  dans 


(')  Séance  du  28  décembre  I9i4' 

(*)  L'erreur  est  attribuable  à  ce  fait  qu'aucun  auteur  (c'était  cependant  ol)ligatoire 
et  élémentaire)  n'est  remonté  aux  types  de  Dunal  qui,  existent  cependant  dans  i'her- 
bier  Boissier  (à  Ghambésy,  près  Genève)  et  aussi  dans  l'herbier  Réquieu  (musée 
Calvet)  à  Avignon,  où  il  était  facile  de  les  consulter,  comme  j'ai  dû  le  faire  moi- 
même,  la  diagnose  du  Prodrome  ne  donnant  pas  certains  caractères  aujourd'liui  con- 
sidérés comme  importants.  De  là  découlent,  par  enchaînement,  une  série  d'erreurs 
successives  qui  s'étendent  à  toutes  les  espèces  pour  lesquelles  on  a  admis  des  liens 
d'affinité  avec  ce  Solanum  iinniif,e  Dunal.  D'où  aussi  toute  une  série  de  rectifica- 
tions à  établir,  l^a   Noie  que  je  publie  aujourti'hui  est  un  des  termes  de  cette  série. 
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ses  parties  souterraines,  de  cette  mutation.  C'est  une  des  espèces  qui  ont 
résisté  le  plus  longtemps  à  cette  forme  de  domestication. 

On  sait  que  5.  Caldasii,  et  je  le  rappelle,  a  une  synonymie  chargée.  Il 
a  reçu  successivement  les  noms  de  5.  Hitleri  Hassier;  5,  guaraniùcum 
Hassler  (non  A.  Saint-Hilaire)  dans  Fedde  (^Rep.  Bot.,  fasc.  IX,  191 1, 
p.  II 5),  S.  Chacoense  Bitter  et  S.  pseudomagUa  Louis  Planchon.  Et 
cependant  cette  espèce  se  révèle  comme  un  type  bien  spécial  auquel 
M.  Berthault  a  donné  dans  sa  classification  trop  artificielle  une  place  qui, 
certainement,  ne  lui  appartient  pas.  Tout  d'abord  il  la  classe  dans  les 
Solanum  tubérifères  à  corolle  en  roue  et  à  sépales  non  mucronés.  Les 
sépales  n'y  sont  pas  mucronés,  c'est  exact.  Mais  les  pétales  ne  sont  certai- 
nement pas  en  roue  :  tout  au  plus,  comme  le  dit  Dunal,  dans  sa  diagnose 
du  Prodrome  relative  à  cette  espèce,  peut-on  affirmer  qu'elle  est  semiquin- 
quèfide  et  d^m  blanc  lavé  de  vert  d'eau.  Elle  devrait  donc  prendre  place 
entre  les  vrais  types  à  corolle  en  étoile  comme  Sol.  Commersonii  ou  6'. 
polyadenium  par  exemple,  et  les  types  en  roue  comme  S.  luberosum  L., 
S.  Maglia.)  etc.,  c'est-à-dire  le  plus  grand  nombre  de  Solanum  tubérifères. 

D'autre  part,  cette  espèce  (')  s'est  montrée  à  la  culture  comme  capable 
de  variations  multiples  et  partielles,  tout  en  ne  mutant  pas  jusqu'à  cette 
année. 

C'est  ainsi  que  les  pédoncules  lloraux  indiqués  comme  «  hasi  articulati  » 
par  Dunal  sont  bien  toujours  articulés,  mais  tantôt  à  la  base,  au  milieu  et 
même  au  tiers  supérieur.  J'ai  obtenu  à  Marseille,  où  j'en  ai  eu  à  la  fois 
plus  de  5o  pieds  en  culture  (1914  ),  des  types  à  articulations  pédonculaires 
placées  au  milieu  ou  au  tiers  supérieur  de  ce  pédoncule  très  long,  et  du 


(')  En  outre  de  quelques  tubercules  venus  directement  du  Jardin  botanique  de 
Montevideo,  en  1907,  je  tenais  les  tubercules  qui  m'ont  permis  de  cultiver  largement 
cette  espèce  et  de  la  répandre  en  l^'iance,  des  récoltes  de  M.  le  professeur  Verne  (de 
l'Université  de  Grenoble)  qui  en  avait  cueilli  de  nombreux  à  Quillota,  sur  la  rivé 
droite  de  la  vallée  de  la  Goncagua  (Chili),  le  13  juin  191 1,  durant  son  voyage  en 
Bolivie,  au  Chili  et  au  Pérou,  à  la  recherche  de  tubercules  sauvages.  Cette  localité 
est  citée  par  Dunal  dans  le  Prodrome  (t.  XIII,  i™  l^artie,  p.  87)  d'après  Pœppig, 
comme  l'unique  station  chilienne  de  cette  espèce  dans  la  Cordillère  des  Andes. 
M.  le  professeur  Verne,  n'ayant  pas  récolté  la  plante,  mais  seulement  les  tubercules, 
avait,  sur  l'apparence  extérieure  de  ces  tubercules,  et  même  d'après  mes  appréciations, 
donné  le  nom  de  Mcii^lia  à  cette  espèce  {Comptes  rendus^  1  septembre  1912).  Il  y  a, 
en  effet,  une  ressemblance  absolue  entre  les  tubercules  de  ces  deux  espèces  et  comme 
forme  et  comme  couleur  (violette).  C'est  aussi  sous  le  nom  de  6'.  MagUa  que  j'avais 
reçu  les  tubercules  de  Montevideo. 

4 
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Berry  (car  je  les  ai  mis  en  culture  sur  des  points  ditî'érents  de  la  France), 
des  spécimens  à  articulations  toutes  placées  à  la  base  même  du  pédoncule, 
comme  le  veut  la  diagnose  de  Dunal.  Ces  pédoncules  sont  alors  plus  courts 
de  beaucoup. 

La  présence  ou  Fabsence  de  foliolules  supplémentaires,  «  segmenta  late- 
ralia  majora  cum,  mullo  minoribus  intermixla  )>  d'après  Dunal,  ne  peut 
servir  de  caractère  par  la  raison  qu'on  en  constate  la  présence  ou  l'absence 
sur  des  pieds  différents  ou  môme  sur  des  points  divers  d'une  même  plante. 

L'état  «  globoso-ovidea  »  de  la  baie  relevé  par  Dunal  est  exact,  mais  non 
constant.  J'ai  eu,  sur  les  5o  pieds  récoltés  cette  année,  tantôt  des  fruits 
entièrement  sphériques^  tantôt  des  baies  ovoïdes,  mais  toujours  glabres.  Du 
reste,  j'ai  fait  la  même  constatation  sur  d'autres  espèces  comme  S.  Com- 
mersoniiY)ux\Q\  dont  les  baies  sont  le  plus  souvent  cordiformes  sur  les  pieds 
sauvages.  Mais  on  constate  quelquefois,  sur  d'autres  pieds  sauvages,  des 
fruits  ovoïdes  et  même  sphériques.  E.  Roze  avait  relevé  cette  variation 
bien  avant  moi  dans  S.  Commersonii. 

Enfin,  il  n'est  pas  jusqu'aux  tubercules  qui  ne  varient  aussi  de  forme 
considérablement.  D'une  façon  générale,  sur  l'espèce  sauvage,  ces  tuber- 
cules sont  petits,  sphériques  ou  à  peu  près,  et  couverts  de  lenticelles  sail- 
lantes, mais  ils  sont  souvent  aussi  cylindriques  allongés  (forme  saucisse  des 
agriculteurs).  D'abord  entièrement  blanc  jaunâtre  et  portés  à  l'extrémité 
de  longs  stolons,  ils  deviennent,  à  l'arrachage,  fortement  violets  après 
deux  ou  trois  jours  d'exposition  à  l'air. 

Mais  cette  année,  j'ai  observé,  chez  moi,  une  première  variation  (indice 
d'une  mutation  à  ses  débuts)  (')  consistant,  pour  un  pied  cultivé  en  pots 
sur  20,  la  formation  de  sept  tubercules  tous  sphériques  et  assez  gros,  du  poids 
d'environ  35^'  qui  sont,  six  sur  sept,  de  couleur  jaune  délinitive  et 
dépourvus,  par  plages,  de  lenticelles  saillantes;  le  septième  plus  petit  est 
resté  normal  (violet  après  exposition  à  l'air,  lenticellé  en  totalité  et  sphé- 
rique). 

Le  même  fait,  mais  sur  une  plus  large  échelle,  a  été  relevé  cette  année  à 
Villeurbanne  (Rhône),  par  M.  Aumiol,  directeur  de  l'Ecole  communale. 


(')  C'est  peul-être  la  reprise  ou  l'exlension  de  l'infestation  par  le  Miicor  Solani 
dont  M.  Magrou  a  établi  la  présence  {in  Utteris)  dans  le  Solanuni  Dulcamara  «t 
qu'il  a  retrouvé  dans  les  espèces  sauvages  de  quelques  Solanum  tubérifères.  Cette 
question,  à  l'étude  à  l'Institut  l-*asteur  de  Paris,  sera  à  reprendre  dans  des  temps 
meilleurs. 
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qui,  sur  la  totalité  de  ses  cultures  (29  pieds,  soit  issus  de  tubercules,  soit 
issus  de  graines),  n'a  récolté  en  octobre  1914  «  que  des  tubercules  arrondis, 
un  peu  bosselés,  à  yeux  bien  marqués  et  à  peau  jaunâtre,  ne  bleuissant  pas 
à  Tair.  Les  lenticelles  sont  larges  en  forme  de  crevasses  qui  rendent  les 
tubercules  rugueux  ».  Je  n'ai  trouvé  jusqu'ici  cette  particularité  du  chan- 
gement de  couleur  des  tubercules,  du  blanc  au  violet  par  exposition  à  l'air, 
que  dans  deux  espèces  sauvages  :  S.  polyadenium  Green   et  S.    Caldasiî 

Kunth('). 

.le  dois  ajouter  encore,  et  c'est  le  fait  important,  que  les  essais  de  cultures 
de  S.  Caldasii  faites  sur  mes  tubercules  sauvages  à  Gap,  par  les  soins  de  la 
Société  d'Agriculture  des  Hautes-Alpes,  sous  la  présidence  de  M.  le  séna- 
teur Xavier  Blanc,  ont  donné,  dès  la  première  année,  à  la  fin  de  la 
récolte  19 14?  des  résultats  bien  plus  probants  encore  dans  le  sens  de  la 
mutation  des  parties  souterraines  (-).  Là,  la  soudaineté  de  la  transfor- 
mation souterraine  est  manifeste.  C'est  bien  une  mutation. 

En  eiïel,  un  seul  pied  a  produit  huit  tubercules  dont  cinq  sauvages  et  violets, 
petits,  sphériques  ou  ovales,  mais  portés  par  de  longs  stolons  et  couverts  de 
lenticelles  saillantes.  Les  trois  autres  (dont  deux  plus  gros  de  Sa^  chaque) 
sont  ovoïdes,  jaunes  avec  taches  violettes  discrètes,  yeux  saillants,  plus  de 
stolons,  plus  de  lenticelles  saillantes,  peau  fine  et  lisse,  tous  les  caractères, 
en  un  mot,  des  tubercules  mutés  et  comestibles,  avec  traces  encore  du 
pigment  violet  qui  se  développe  au  contact  de  l'air.  Le  troisième  tubercule 
est  plus  petit,  8«,  sphérique,  entièrement  jaune  et  porte  encore  quelques 
lenticelles  saillantes,  mais  plus  de  stolons  et  pas  d'yeux  saillants.  On  voit 
bien  sur  les  trois  tubercules  mutés,  venus  côte  à  côte  des  sauvages  et  sur  le 

(')  Le  S.  Coni/nersonii  iprésenle,  en  dehors  de  toute  culture,  dans  ses  tubercules, 
une  variation  de  couleur  analogue,  mais  qui  se  produit  sous  terre.  Les  tubeicules 
(issus  de  graiaes  ou  de  tubercules)  donnent  des  tubercules  le  plus  souvent  jaunâtres, 
mais  aussi  des  pieds  ne  portant  que  des  tubercules  violets.  Ce  fait  a  été  constaté  même 
dans  la  patrie  de  cette  plante  (côte  atlantique  de  l'Amérique  du  Sud),  où  l'on  admet 
deux  variétés,  Tune  à  tubercules  jaunes  et  l'autre  à  tubercules  violets  dans  la  plante 
sauvage,  les  violets  étant  plus  comestibles  que  les  jaunes. 

(-)  Je  rappelle  que  les  mutations  obtenues  par  moi  sur  S.  Commersonii,  Maglia. 
tuberosuni,  acaule  et  immite  se  sont  réalisées  en  un  ou  deux  temps.  Dans  le  premier 
cas,  la  mutation  porte  sur  la  totalité  de  la  plante  (parties  souterraines  et  aériennes); 
dans  le  second,  c'est  la  partie  souterraine  qui  débute.  Dans  tous  les  cas,  mes  muta- 
tions ont  toujours  été  obtenues  par  la  culture  en  pots  et  ont  été  caractérisées,  comme 
ici,  par  leur  soudaineté  après  un  temps  plus  ou  moins  long  de  culture  au  fumier  de 
poulailler. 
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même  pied,  les  transitions  des  tubercules  de  l'état  sauvage  à  l'état  muté. 
De  ces  trois  tubercules  mutés  souterrainement,  sortiront  certainement  l'an 
prochain  des  plantes  également  mutées  dans  leurs  parties  aériennes.  Ce 
sera  intéressant  à  suivre  de  près. 


CORRESPOND  ANGE 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  des  Sciences,  Inscriptions 
ET  Belles-Lettres  de  Toulouse  fait  savoir  que  cette  Compagnie  s'est 
associée,  dans  la  séance  du  17  décembre,  au  vo?u  émis  par  l'Académie  rela- 
tivement à  la  lutte  contre  l'alcoolisme. 


MM.  A.  Derierne,  Charles  Nicolle  adressent  des  remercîments  pour 
les  distinctions  que  l'Académie  a  accordées  à  leurs  travaux. 


]y[me  yvf  II    i;ucK  adresse  également  des  remercîments  à  l'Académie. 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

L'Association   française^    de  mars   191 3    à  juillet    I9i4i    Rapport    de 
M.  Ernest  Lebon. 


HYDRAULIQUE.  —  Sur  T njutaij;e  Venturi.  Note  de  MM.  Camichel, 
Eydoux  et  Liiériaud,  transmise  par  M.  Bazin. 

On  sait  que  l'une  des  plus  grandes  difficultés  qui  puisse  se  présenter 
pour  l'hydraulicien  est  la  mesure  des  débits  et  plus  particulièrement  des 
débits  instantanés  dans  les  canalisations.  Cette  question  a  pris  ces  temps 
derniers  une  importance  très  grande  par  suite  du  développement  des 
grandes  usines  hydrauliques. 

Un  des  moyens  les  plus  employés  jusqu'à  ce  jour  a  été  l'emploi  des  déversoirs, 
mode  de  jaugeage  qui  a  fait  l'objel  d'expériences  précises  et  prolongées  de  la   part  de 
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M.  rinspecteur  général  des  Ponts  et  Chaussées  Bazin.  Mais  cet  emploi  nécessite,  pour 
être  précis,  d'assez  grandes  difficultés  de  réalisation  et  de  grands  soins  de  la  part  de 
l'expérimentateur.  Il  ne  peut  être  d'un  usage  courant  et  commode  pour  le  personnel 
ouvrier  des  usines. 

L'ajutage  Venturi  fournit  un  moyen  très  simple  de  mesurer  ces  débits. 
On  sait  que  cet  ajutage,  qui  peut  s'intercaler  en  un  point  quelconque  des 
conduites  sous  pression  qui  constituent  un  des  éléments  primordiaux  des 
usines  modernes,  est  formé  par  la  succession  d'un  convergent  et  d'un 
divergent,  réunis,  entre  eux,  par  une  surface  de  raccordement  de  révolution 
autour  de  l'axe  de  l'appareil  et  convexe  vers  cet  axe. 

/>,  étant  la  pression  et  l'i  la  vitesse  dans  la  section  large  de  diamètre  di,  p.,  étant  la 
pression  et  c,  la  vitesse  dans  la  section  la  plus  étroite  de  diamètre  c^,»  Ç  étant  le  débit, 
le  théorème  de  Bernoulli  donne,  en  supposant  l'appareil  placé  de  façon  que  son  axe 
soit  horizontal, 

v'i  i'r, 

ig  ig 

D'où 


\r.(i\((l\ig{p,  —  p^) 


q  =  la\p^  —  p^, 


X  étant  un  facteur  inférieur  à  i,  provenant  des  frottements  intérieurs  du  liquide. 

On  voit  donc  que  l'ajutiige  Venturi  permet,  théoriquement  du  moins,  de 
détei^miner  le  débit  d'une  conduite  par  la  mesure  d'une  simple  différence 
de  pression. 

M.  Clemens  Herschell,  ingénieur  américain,  a  fait,  antérieurement  à  1887,  des 
expériences  pour  vérifier  expérimentalement  celte  loi  théorique  et  arriver  à  la  déter- 
mination de  },.  Ces  expériences,  dont  il  a  rendu  compte  à  la  Société  américaine  des 
Ingénieurs  civils,  furent  conduites  avec  un  Irè-  grand  soin;  les  pressions,  dans  une 
section  déterminée  de  la  conduite,  étaient  mesurées  en  plusieurs  points.  Les  Venturi 
expérimentés  présentaient  déjà  presque  toutes  les  caracléristiques  des  jaugeurs  indus- 
triels modernes,  c'est-à-diie  ([uils  avaient  un  divergent  très  allongé  et  que  la  pres- 
sioti,  au  moins  dans  la  partie  rétrécie,  était  niesurée  dans  une  chambre  annulaire 
concentrique  à  la  conduite  et  en  relation  avec  elle.  Il  résultait  de  ces  expériences  que, 
si  le  débit  était  donné  théoriquement  par  la  formule  Q  :=  «\//*i  — f),  on  avait  eu  pra- 
tique, et  dans  les  limites  de  vitesse  essayées  (qui  atteignirent  jusqu'à  1 5"' dans  la  partie 
étroite), 

Q  =  ( 0 , 995  à  0 ,  954  )  a  vVi  —  i^i 

avec  une  approximation  de  2  à  3  pour  100  en  plus  ou  en, moins. 

Quand  la  vitesse  ne  dépassait  pas  12'",  M.  Herschell  a  trouvé  que  le  coefficient  de 
correction  À  ne  descendait  pas  au-dessous  de  0,96. 
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I.  Nous  avons  fait  une  série  d'expériences  sur  un  Yenturi  de  Soo"""  de 

diamètre,  au  \  (c'est-à-dire  dans  lequel  -75  =  4)  6t  sur  des  débits  variant 

de  60'  à  160'  par  seconde. 

Le  manomètre  employé  était  à  mercure,  à  lecture  directe;  les  jau  geages  étaient  faits 
au  moyen  d'un  bassin  taré  par  des  pesées;  les  oscillations  de  la  surface  libre  de  l'eau 
dans  ce  bassin  étaient  amorties  par  des  procédés  spéciaux,  comprenant  des  flotteurs  et 
des  cellules  amortissantes  dont  les  parois  étaient  parallèles  à  la  vitesse  de  l'eau  arri- 
vant dans  le  bassin. 

Ces  expériences  ont  montré  que  À  =  i,  les  erreurs  expérimentales  étant 
inférieures  à  i  pour  100.  La  vitesse  de  l'eau  dans  la  section  étroite  a 
atteint  1 1™  par  seconde. 

Une  vérification  de  ce  résultat  aétéoblenue  en  déterminant,  d'après  les  dimensions 
de  l'instrument,  la  graduation  d'un  deuxième  manomètre  fourni  par  le  constructeur  et 
donnant  directement  les  débits.  i\ous  avons  encore  trouvé  ).  ^  i. 

2°  Nous  avons  fait  à  l'usine  de  Soulom  (Hautes-Pyrénées),  appartenant 
à  la  C'*^  des  Chemins  de  fer  du  Midi,  des  expériences  sur  des  venturis  de 
i™,20  ('),  enregistrant  des  débits  de  800'  à  3ooo'  par  seconde.  La  conduite 
alimentait  une  turbine  Francis  de  35oo  chevaux,  conduisant  un  alternateur 
monophasé  qui  actionnait  les  tramways  de  la  Bigorre,  et  qui  était  en  même 
temps  chargé  par  un  rhéostat  liquide  placé  dans  le  canal  de  fuite  de  l'usine. 
La  vitesse  dans  la  partie  étroite  du  venturi  a  atteint  1 1'"  par  seconde. 

Les  autres  conduits  de  l'usine  ne  débitaient  pas.  Le  manomètre  employé  était  à  mercure 
enregistreur;  il  était  gradué  directement  pour  les  débits  par  le  constructeur.  Des 
débits  étaient  mesurés  en  même  temps  par  un  déversoir  en  mince  paroi  et  à  nappe 
libre,  établi  conformément  au  déversoir  type  de  M.  Bazin,  sur  le  canal  de  fuite  de 
l'usine.  Cette  partie  de  l'étude  a  présenté  de  grandes  difficultés,  dues  à  ce  que. 
l'usine  étant  en  service  partiel,  nous  ne  pouvions  obtenir  un  débit  rigoureusement 
constant  pendant  une  période  prolongée,  que  nous  n'avions  pas  de  bassin  de  capacité 
bien  définie  susceptible  de  recevoir  les  eaux  sortant  du  venturi,  et  qu'enfin  le  déver- 
soir de  vérification  était  situé  très  loin.  Nous  avons  surmonté  ces  difficultés  par  des 
observations  prolongées  et  fréquentes  aux  divers  postes  d'observation;  ce  qui  nous  a 
donné  des  courbes  simultanées  dont  il  était  alors  facile  de  rapprocher  les  indications. 
Dans  ces  conditions,  nous  a\ons  trouvé  que  les  écarts  entre  les  débits  donnés  par  le 
déversoir  et  le  venturi  n'atteignaient  jamais  4  pour  100  et  i>e  dépassaient  pas  en  général 
.i  pour  100,  le  déversoir  lui-même  donnant  une  précision  de  2  pour  loo.  La  précision 
du  venturi  et  du  déversoir  sont  donc  comparables. 

(  '  )  \oir  Lumière  électrique^  ■>"  série,  t.  X\\  1,  p.  \?.C)  et  suiv. 
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Ces  expériences  ont  montré  que  A  était,  pour  le  venturi  étudié,  toujours 
compris  entre  i  et  0,98.  Elles  ont  mis  en  évidence  la  commodité  de  cet 
appareil,  c|ui  est  comparable  comme  exactitude  aux  déversoirs  les  mieux 
établis  et  permet  en  outre  la  lecture  directe  et  l'enregistrement  des  débits. 

Il  nous  a  permis  d'effectuer,  avec  la  plus  grande  facilité,  diverses  expé- 
riences; de  vérifier,  par  exemple,  la  formule  donnant  le  débit  du  canal 
d'amenée;  de  déterminer  exactement  le  coefficient  dû  à  la  rugosité  des 
parois  et  d'étudier  les  procédés  de  désamorçage  automatique  des  conduites 
quand  la  vitesse  dépasse  certaines  limites. 

3°  Pour  les  faibles  débits  et  en  particulier  pour  les  conduits  de  labora- 
toire, on  peut  employer  le  venturi  et  construire  très  facilement  de  petits 
appareils  donnant  les  débits,  par  lecture  directe,  avec  une  erreur  relative 
inférieure  à  o,5  pour  loo. 

Il  esL  d'ailleurs  facile  de  se  rendre  comple  de  la  supériorité  de  ce  procédé.  La 
formule  précédemment  indiquée  donne 

''1         /       '  X  1    •       •  1  dl 

Pi — p.,  =  — ^  (v*  —  1),  V  désignant  le  rapport  -j-- 

La  différence  de  pression  lue  dans  le  venturi  est  donc  égale  à  celle  que  donne,  dans 
les  mêmes  conditions,  le  tube  de  Pilot,  multipliée  par  v*  —  1. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Dosage  du  saccharose  dans  les  mêlasses  des  betteraves. 
Méthode  d'inversion  par  double  polarisation  neutre.  ÎSote  de  M.  Emile 
Saillard. 

La  méthode  Clerget  employée  pour  l'analyse  des  mélasses  conduit  à  une 
teneur  en  saccharose  trop  faible. 

Les  causes  principales  d'erreur  résident  dans  les  matières  azotées  actives  de  la 
mélasse  (qui  n'ont  pas  le  même  pouvoir  rotatoire,  en  milieu  alcalin  et  en  milieu  acide) 
et  aussi  dans  les  sels  de  la  mélasse.  Parmi  les  matières  azotées  actives  qu'on  trouve 
dans  la  betterave  ou  la  mélasse  de  betterave,  on  peut  citer  l'asparagine,  l'acide 
aspartique,  la  glutamine,  l'acide  glutamique,  etc.  Pasteur  {Ann.  de  Phys.  et 
de  Chiin.^  j85i)  a  montré  que  l'acide  aspartique  et  l'asparagine  sont  lévogyres  en 
milieu  alcalinisé  par  la  potasse,  la  soude  et  Tammoniaque,  et  dextrogyres  en  milieu 
acide  (action  spéciale  pour  chaque  acide).  Dubrunfaut  {Comptes  rendus^  i85i), 
Clerget  {Comptes  rendus,  1801)  ont  montré  que  ces  matières  azotées  sont  une  cause 
d'erreur  dans  la  détermination  du  sucre  des  jus  de  betteraves  par  polarisation;  mais 
le  moyen  indiqué  par  Clerget  en  i85i  pour  y  remédier  n'a  pas  été  retenu;  il  n'est 
d'ailleurs  pas  exact. 
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En  T907,  M.  Andriik  propose,  pour  éliminer  l'influence  des  matières 
azotées  actives,  de  faire  les  deux  lectures  (avant  et  après  inversion)  en 
milieu  de  même  acidité  chlorhydrique.  Et  pour  empêcher  un  commence- 
ment d'inversion,  pendant  la  polarisation  directe,  il  conseille  d'ajouter  de 
Furée  ou  de  la  bétaïne  qui  agissent  ici  comme  catalytiques. 

Le  sucre  Clerget  ainsi  obtenu  est  plus  élevé  que  le  Clerget  ordinaire; 
mais  il  est  encore  erroné,  pour  les  deux  raisons  suivantes  :  L'urée  ou  la 
bétaïne  n'empêchent  pas  le  commencement  d'inversion  de  se  produire;  les 
influences  qui  agissent  sur  les  deux  polarisations,  avant  et  après  inversion, 
ne  sont  pas  les  mêmes,  pour  la  mélasse  et  pour  la  solution  sucrée  pure  qui 
sert  à  établir  le  coefficient  d'inversion.  (L'acide  chlorhydrique  ajouté  pour 
l'inversion  déplace,  en  effet,  les  acides  moins  fixes  des  sels  de  la  mélasse.) 
Enfin,  l'influence  des  sels  n'est  pas  éliminée. 

J'ai  donc  cherché  une  méthode  qui  élimine,  à  la  fois,  l'influence  des 
matières  azotées  et  des  sels  et  qui  rende  les  polarisations  comparables, 
et  dans  la  solution  de  mélasse  et  dans  la  solution  de  sucre  pur  qui  sert  à 
établir  le  coefficient  d'inversion.  La  méthode  «  par  double  polarisation 
neutre  »  que  je  propose  répond  à  ces  exigences.  Voici  le  résumé  des  expé- 
riences qui  m'ont  conduit  à  cette  méthode.  Les  essais  nécessaires  ont  été 
faits  avec  mes  collaborateurs  MM.  Wehrung  et  Ruby. 

a.  Action  des  sels  sur  la  saccharose.  —  Certains  sels  agissent  sur  le  pou- 
voir rotatoire  du  saccharose.  M.  Miintz  a  montré  que  le  chlorure  de  sodium 
le  diminue.  Dans  la  mélasse,  il  y  a  des  sels  de  potasse,  de  soude  et  quel- 
quefois de  chaux  (chlorures,  azotates,  sulfates,  sulfites,  acétates,  formiates, 
butyrates,  etc.)  qui  représentent  environ  5  de  potasse  et  i  de  soude  pour 
100  de  mélasse,  ce  qui  correspond  équivalentairement  à  i^',67  de  KCi  ou 
o*'',82  de  H  Cl  pour  le  poids  normal  saccharimétrique  français.  Sur  la  solu- 
tion \  normale  (saccharimétrique)  de  saccharose  pure,  nous  avons  essayé 
l'action  de  25"""'  et  So'""'  de  solution  normale  (chimique)  des  sels  précipités. 
La  déviation  à  droite  a  été  diminuée  respectivement  de  0,10  et  0,20.  Dans 
le  cas  d'un  mélange  de  sels,  ces  actions  s'additionnent,  du  moins  aux  doses 
essayées.  En  un  mot,  l'action  équivalenlaire  est  la  même.  Il  n'y  a  pas  à 
s'occuper  des  sulfites,  carbonates  et  sulfates,  attendu  qu'ils  sont  décom- 
posés par  le  sous-acétate  de  plomb  qui  est  employé  pour  déféquer  les 
mélasses. 

h.  Action  des  sels  sur  le  sucre  inverti.  —  Les  mêmes  essais  ont  donné  lieu 
aux  mômes  conclusions;  mais,  dans  ce.  cas,  les  sels  augmentent  plus   la 
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dévialion  à  gauche  du  sucre  inverti  et  ils  raugnientent  respeclivement  de 
0,20  et  o,4o  pour  25""'  et  jo""'  de  solution  normale  (chimique)  de  sels. 

c.  Action  des  sels  sur  quelques  matières  azotées  actives  (solution  à  iS^'-iyS 
par  litre).  —  Ici  encore,  la  loi  est  la  même.  La  déviation  à  gauche  passe  à 
droite,  avec  5o'"''  de  la  solution  normale  de  sels. 

Voici  donc  comment  on  pratique  la  méthode  d'inversion  par  double 
polarisation  neutre  que  je  propose  : 

Mélasse.  —  1°  Mettre  4  'ois  le  poids  normal  français  de  mélasse  de  betterave  neu- 
tralisée dans  un  ballon  de  200'"';  déféquer  avec  une  quantité  suffisante,  mais  sans 
escès,  de  sous-acétate  de  plomb;  compléter  à  200'''"',  agiter,  filtrer  (filtrat  K  )  ; 

2"  Prendre  5o'''"'  du  filtrat  K;  ajouter  en  KCl  l'éjquivalent  de  Tacide  HCl  qui  sera 
employé  pour  l'inversion;  compléter  à  100*^™';  mettre  un  peu  de  noir;  agiter,  filtrer, 
polariser  à  20°;  soit  A  la  polarisation; 

3°  Prendre  So'^'"'  du  filtrat  K  ;  invertir  avec  6*^'"', 8  d'acide  H  Cl  à  22°  Baume;  neutra- 
liser avec  de  la  potasse;  refroidir  à  20°;  amener  à  100'"''  ;  mettre  un  peu  de  noir;  agiter, 
filtrer,  polariser  à  20°;  soit  B  la  lecture  à  gauche.  On  a 

c      ,  ioo(A  +  B) 

baccharose — 


coefficient  d'inversion  —  ^t 


Détermination  du  coefficient  d' inversion.  —  L'acide  sulfurique  contenu  dans  les 
cendres  sulfatées  de  la  mélasse  permet  de  calculer  la  quantité  de  HCl  équivalenlaire. 
Supposons  celle-ci  égale  à  i*^'"',8  d'acide  HCl  à  22"  Baume,  pour  le  poids  normal  fran- 
çais de  mélasse. 

1°  Préparer  une  solution  sucrée  pure  (solution  P)  de  même  polarisation  que  la 
solution  de  mélasse  (filtrat  K  précipité)  ; 

2°  Prendre  So''"^'  de  la  solution  pure  P,  y  ajouter  en  KCl  l'équivalent  de  S*^^™',*} 
d'acide  HCl  à  22°  Baume;  compléter  à  100*°'',  agiter,  polariser  à  20'';  soit  A'  la 
lecture; 

3"  Prendre  So*^^™'  de  la  solution  pure  P,  ajouter  5'^'"'  de  H  CI  à  22°  Baume,  mélanger, 
invertir,  refroidir,  ajouter  3'™',  6  d'acide  HCl  à  22"  Baume,  ou  la  quantité  équivalenlaire 
de  chlorure;  neutraliser  avec  de  la  potasse;  compléter  à  100'^'"',  agiter,  polariser; 
soit  B'  la  lecture; 

4"  Prendre  oo*^'"'  de  la  solution  pure  P,  compléter  à  100'^^'"',  agiter,  polariser  à  20''; 
soit  A''  la  lecture. 

Etablir  le  coefficient  d'inversion  X  en  appliquant  la  formule 

,„       ioo(A'-hB')  ,,  ^.        ioo(A'4- B')+^^A" 

A= -^ ; -,  d  ou  X=  ^ :r '— 

X  —  -i  /  A  ' 

Nota.  —  Le  noir  animal  employé  doit  être,  au  préalable,  lavé  à  l'acide  chlorh\- 
drique,  à  l'eau,  puis  séché  à  l'éluve. 

C.  R.,  191 5,  1"  Semestre.  (T.   IGO,   N*  1.)  5 
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Au  lieu  de  KCl  et  de  potasse,  on  peut  employer  NaCl  et  soude. 

Les  6""\  8  d'acide  H  CI  à  22"  Baume  employés  pour  l'inversion  de  la  mélasse 
dépassent  la  dose  habituelle  5''™".  On  admet  que  6''"', 8  —  5*^™' =:  i''"'',8  sont  fixés  par 
les  sels  du  poids  normal  saccharimétrique  de  mélasse.  Il  y  a  donc,  dans  la  solution  de 
mélasse  soumise  à  la  polarisation,  l'équivalent  des  sels  préexistants  et  des  6''™', 8 
d'acide  H  Cl  à  22°  Baume  ajoutés,  c'est-à-dire  l'équivalent  de  8''"\6  de  H  CI  à  22"  Baume. 

Pour  contrôler  l'exactitude  de  la  méthode  d'inversion  optique  par  r/oi/Zy/e 
polarisation  neutre,  nous  avons  fait  le  dosage  du  sucre  inverti  sur  les  solu- 
tions de  mélasse  déféquées  et  inverties  en  opérant  suivant  la  méthode  et 
avec  la  liqueur  cuivrique  Bertrand.  Sur  22  mélasses  analysées  (campagne 
1913-1914),  la  méthode  par  la  liqueur  cuivrique  a  donné  les  mêmes  résultats 
moyens  que  la  méthode  par  double  polarisation  neutre  et  ces  résultats 
moyens  ont  dépassé  de  i,4  pour  100  ceux  que  donne  la  méthode  Clerget 
habituelle. 


GÉOLOGIE.  —  Etudes  sur  les  formations  tertiaires  du  bassin  de  la  mer 
de  Marmara.  Étage  Vindohonien  de  la  Troade.  Note  (')  de  M.  ]\.  Arabu, 
transmise  par  M.  Ch.  Depéret. 

Cet  étage  a  été  reconnu  dès  1902,  dans  le  coin  nord-est  de  la  mer  Egée, 
près  de  l'entrée  des  Dardanelles,  par  M.  English;  dans  une  Note  ulté- 
rieure ("),  l'auteur  complète  ses  données  et  indique  la  présence  de  l'étage 
à  Tavakli,  sur  la  côte  égéenne  de  la  Troade,  à  quelques  kilomètres  au  sud 
des  Dardanelles. 

Les  couches  marines  de  cette  dernière  localité  avaient  été  depuis 
longtemps  mentionnées  par  Tschihatscheir  dans  son  grand  travail  sur 
l'Asie  Mineure;  il  les  classait  dans  le  Tertiaire  moyen;  un  parallélisme  plus 
serré  était  d'ailleurs  impossible  en  ce  temps;  plus  tard,  Diller  les  attribue 
au  Sarmatien,  et  tout  récemment  M.  Philippson  le  suivit  dans  cette 
voie. 

Pendant  l'été  de  I9i3  j'ai  eu  l'occasion   d'étudier  cette  région   et  de 

(')  Séance  du  28  décembre  1914. 

(-)  Th.  English,  Eocene  and  later  formations...  {Ournf.  Joi/rn.  (icol.  Soc.  t.  L\. 
Kjo/j.  p.  243). 
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récolter  quelques  documents.  Le  \  indobonien  y  forme  une  bande  étroite 
le  long  du  littoral,  depuis  le  village  Kulalili  au  Sud  jusqu'à  l'entrée  des 
Dardanelles;  il  est  constitué  par  une  alternance  répétée  de  couches  réguliè- 
rement stratifiées  et  un  peu  plissées,  de  calcaires  à  débris  de  coquilles, 
de  grès  et  d'argiles;  les  couleurs  sont  généralement  claires;  ces  dépôts 
présentent  une  grande  ressemblance  de  faciès  avec  le  Sarmatien  des  envi- 
rons de  Constantinople  ('),  ce  qui  a  été  pour  beaucoup  dans  Terreur 
de  leur  parallélisme. 

Ce  Vindobonien  est  assez  fossilifère;  c'est  une  suite  de  couches  marines, 
avec  quelques  intercalations  saumâtres,  explicables  par  la  proximité  du 
rivage.  Près  du  village  Tavakli,  j'ai  noté  la  succession  suivante  sur  le 
rivage  même  de  la  mer  : 

1°  A  la  base,  grès  rougeâtres  à  éléments  volcaniques,  sans  fossiles; 

2°  Des  calcaires  grossiers  et  grès  calcaires  blancs  à  Cardita  diïï.  Partschi  doXài.^ 
Ostrea  granensia  Font.,  O.  crassissinia  Lain.,  Chione  {Clausinella)  dertoparva 
Sacc,  Mai  ex  afl".  granutifetuts  Grat.,  Trochus  {Oxystele)  aff.  Amedei  Brong.; 

3°  Alternance  de  marnes  blanclies,  de  grès  calcaires  et  de  calcaires  en  couches 
minces,  à  faune  saumàtre,  contenant  :  Cardiuni  sp..  Modiola  volhynica  Eichw., 
Cei'ithiuin  afF.  spina  Partsch,  Mactra  sp.,  Venus  {Timoclea)  ovata  Pen.,  Trochus 
ajfinis  Eichw.,  T.  {Glnmulus)  aff.  Monlerosatoi  Sacc,  Bulla  cfr.  convoluta  Br., 
Rissoa  {Apicularia)  Gueriniw&v .niiotriangiila  Sacc,  Rissoa  {Setia)  Lauromiocenica 
Sacc,  Nassa  subreticulata  Bell.,  yY.  coarcLata  Eichw.,  Nodulus  tauromiocenicus 
Sacc.,  Nerita  expansa  Reuss; 

4°  Calcaires  à  débris  de  coquilles,  alternant  avec  grès  calcaires,  contenant  les 
formes  suivantes  :  Pecten  convexo-costatus  Abicli.,  Arca  {Anadara)  aff.  turoniensis 
Y)»].,  Arca  {Anadara)  n.  sp.,  Easlonia  rugosa  Chemn.,  Venus  {Ventricola)  tauro- 
verrucosa  Sacc,  Pectunculus  pilosus  L.,  Dosinia  exoleta  L.,  Lutraria  aff.  Graeffei 
May.,  Lucina  dentata  Bast.,  Pholas  sp.,  Vernietus  sp.,  Natica  {Naticina)  catena 
var.  varians  Duj.,  IS.  (  Tectonatica)  tectula  Bon.,  Cerilhium  rubiginosuni  Eichw., 
Cardita  crassa  Duj.,  Murex  aff.  rudis  Bors. 

J'ai  suivi  ces  couches  vers  le  Nord,  jusqu'aux  Dardanelles;  près  du  village 
Jenischeïr  le  faciès  des  couches  devient  plus  fin,  plus  uniforme,  et  les  fos- 
siles se  font  rares  :  des  grès  grisâtres  fins,  en  bancs  épais  surmontés  d'un 
banc  à  grandes  huîtres  {Ostrea  cfr.  lamellosa  Brac);  plus  loin,  en  suivant 
le  rivage  sud  des  Dardanelles,  les  couches  s'abaissent  de  plus  en  plus  et 

(')   Comptes  rendus^  L  157,  séance  du  4  août  i9i3.  p.  347- 
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disparaissent  finalement  sous  le  Sai malien;  celui-ci  débute  en  général  par 
un  conglomérat  puissant  à  éléments  éruptifs  et  intercalations  de  tufs  volca- 
niques blancs.  C'est  dans  ce  Sarmatien  qu'est  creusée,  presque  exclusive- 
ment, la  vallée  des  Dardanelles;  le  Yindobonien  est  pourtant  ramené  à 
jour,  grâce  à  un  pli,  à  quelques  kilomètres  au  nord  de  la  ville  de  Darda- 
nelles; j'ai  récolté  ici,  dans  un  calcaire  détritique,  Cerithium  hïï.  spina 
Partsch.,  Cafï'.  furrùoplicatiim  Sacc,  Syndesmia  amhigua  Nyst.  Cet  affleu- 
rement représente  la  dernière  trace  vers  l'est  du  Vindobonien  sous  ce  faciès 
de  rivage.  Je  reviendrai  dans  une  Note  ultérieure  sur  la  continuation  vers 
l'est  de  cet  étage. 

Adossé  au  massif  cristallin  et  mésozoïque  de  Tschighri  et  Kara  Dagb,  le 
Vindobonien  de  la  Troade  se  présente  quelquefois  au  voisinage  de  ce 
massif,  avec  des  faciès  plus  grossiers,  voire  même  avec  des  faciès  de  falaise, 
à  énormes  blocs  anciens  anguleux;  toutefois  ces  faciès  grossiers  sont  plutôt 
rares;  ayant  en  vue  d'autre  part  le  redressement  des  couches  du  massif 
ancien  au  contact,  il  est  très  probable  que  ce  contact  ait  lieu  par  faille,  et 
ceci  d'autant  plus  que  le  Vindobonien  est  plissé  légèrement  et  que  ses  plis 
sont  transversaux  par  rapport  à  la  cote  et  au  massif  ancien,  qui  ont  une 
direction  NS.  Toutefois  la  dénivellation  n'est  pas  grande  et  dans  quelques 
points  le  substratum  est  visible.  Il  est  intéressant  de  faire  remarquer  que  ce 
substratum  nest  }>as  toujours  formé  directement  par  les  roches  du  massif 
ancien;  entre  celui-ci  et  le  Vindobonien  s'intercalent  des  grès  d'un  rouge 
brique,  contenant  en  abondance  des  Helix  du  groupe  du  Hélix  Ramondi 
Brong.,  forme  très  rapprochée  du  type;  ces  grès  alternant  avec  des  calcaires 
lités  jaunâtres  et  contenant  le  même  fossile  présentent  un  grand  déve- 
loppement dans  le  bassin  d'Ezine,  au  delà  et  à  l'est  du  massif  ancien,  où  le 
Vindobonien  ne  pénètre  pas;  quelques  lambeaux  isolés,  de  même  grès,  que 
j'ai  trouvés  près  du  village  Bergaz,  sur  les  roches  du  massif  ancien,  démon- 
trent l'unité  primitive  de  cette  couverture  de  grès  lacustres,  qui  s'étendaient 
sur  tout  le  nord-ouest  de  la  Froade  avant  le  dépôtdu  Vindobonien  et  le  plisse- 
ment ultérieur  de  la  région.  Ces  grès  â  Helix  recouvrent  dans  le  bassin 
d'Ezine  la  grande  formation  laguno-lacustre,  en  partie  volcanique,  qui 
avec  quelques  enclaves  anciennes  forme  sur  de  vastes  espaces  le  sol  dans  la 
partie  occidentale  de  l'Asie  Mineure;  c'est  cette  formation  s'avançant 
vers  l'Ouest  jusqu'à  la  mer  qui  forme  le  substratum  du  Vindobonien  près  du 
village  Kulahli.  Or  ces  deux  formations  sont  attribuées  en  général  au 
Néogène;  je   reviendrai   ultérieurement    sur   leurs   relations  et    leur  âge 
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absolu  ;  il  me  suffit  de  préciser  pour  le  mouient  leur  antériorité  par  rapport 
au  Vindobonien  et  leur  limite  supérieure  tout  au  plus  chattienne. 


CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Sur  l' existence  du philothion  dans  le  cristallin  des 
yeux  des  animaux.  Note  (')  de  M.  J.  de  Rey-Pailhade,  transmise  par 
M.  Paul  Sabatier. 


En  poursuivant  mes  recherches  sur  le  philothion,  j'ai  reconnu  sa  pré- 
sence dans  le  cristallin  des  yeux  des  animaux.  Je  rappelle  que  le  philo- 
thion est  une  albumine  spéciale,  caractérisée  par  l'existence  dans  sa 
molécule  d'hydrogène  labile  capable  de  se  combiner  au  soufre  libre  à  la 
température  de  4o'*,  avec  production  d'hydrogène  sulfuré  (-).  Ce  principe 
immédiat  est  répandu  surtout  dans  les  cellules  à  vie  active  telles  que  celles 
du   foie   et  des   muscles  striés,   ainsi  que  dans  les   germes  de   certaines 


I.  On  broie  dans  un  mortier  un  crislallin  de  bœuf  récemment  abattu;  la  pâte 
visqueuse  est  partagée  en  deux  parties  égales.  La  première  est  enfermée  dans  un 
petit  tube  témoin  T,  dans  lequel  on^a  ménagé  un  vide  où  l'on  met  un  morceau  de 
papier  réactif  au  sous-acétate  de  plomb,  et  Ton  ferme  avec  un  bouchon.  La  deuxième 
partie  est  broyée  de  nouveau  avec  un  peu  de  fleur  de  soufre;  une  odeur  d'hydrogène 
sulfuré  se  développe  immédiatement;  le  mélange  est  enfermé  comme  le  précédent 
dans  un  tube  S  avec  du  papier  réactif.  Les  deux  tubes  sont  mis  à  Tétuve  à  [\0°.  En 
i5  minutes,  le  papier  du  tube  témoin  T  indique  seulement  des  traces  d'hydrogène 
sulfuré,  tandis  que  le  papier  du  tube  S,  qui  devient  noir,  dénote  une  abondante  pro- 
duction de  H-S. 

Cet  essai  a  été  fait  avec  des  cristallins  de  bœuf,  de  veau,  de  mouton,  de 
cheval,  de  porc,  de  lapin  et  de  pieuvre  (céphalopode). 

II.  Prenons  un  cristallin  de  cheval,  desséché  à  l'air  à  la  température  ordinaire;  la 
masse  est  friable  et  se  pulvérise  facilement.  En  répétant  les  essais  précédenls  avec 
cette  poudre  humectée  de  quelques  gouttes  d'eau,  on  constate  dans  le  tube  témoin  T 
une  petite  production   de   H^S;    le  tube  S  avec  du  soufre  en  fournit  beaucoup.  Un 


(')   Séance  du  28  décembre  I9i4- 

(^)  Voir  DE  Rey-Pailhade,   Comptes  rendus,   11  juin   1888,  a.'J  juillet  1888,   18  fé- 
vrier 1889,  :?2  janvier  1894  et  3o  décembre  189.5. 
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essai  à   la   teinpéraLure  de   i5''  donne   les   niènies  résullals.   La    capsule  du    cristallin 
et  le  tissu  interne  examinés  séparément  ne  présentent  pas  de  différence. 

Une  expérience  faite  avec  le  cristallin  de  mon  œil  gauche,  opéré  de  la 
cataracte  depuis  8  mois,  a  donné  une  production  très  nette  d'hydrogène 
sulfuré. 

m.  On  broie  un  cristallin  de  cheval  et  on  le  traite  par  5o  fois  son  poids  d'eau;  on 
acidulé  très  légèrement  par  de  l'acide  acétique  et  l'on  agite  de  temps  en  temps  pen- 
dant un  jour;  après  repos,  on  décante  la  partie  supérieuie  et  Ton  filtre.  Ce  liquide, 
porté  à  l'ébullition,  donne  un  coaguhim  qui,  essoré  et  broyé  avec  du  soufre,  puis 
enfermé  dans  un  petit  tube  avec  du  papier  réactif,  montre  une  formation  de  M^S.  Le 
philothion  du  cristallin  est  donc  soluble  dans  l'eau,  comme  celui  du  muscle  strié. 

Deux  conclusions  sont  à  tirer  de  ces  expériences  •: 

1°  La  sensibilité  du  tissu  cristallinien  vis-à-vis  d'un  agent  chimique 
aussi  peu  actif  que  le  soufre  permet  de  comprendre  les  cas  de  guérison  de 

la  cataracte  par  des  médicaments  tels  que  l'iodure  de  sodium,  le  carbonate 
de  sodium,  etc.; 

2°  La  réaction  du  soufre  place  le  tissu  du  cristallin  à  côté  de  celui  du 
muscle  strié;  en  fait  ces  deux  organes,,  à  l'état  de  veille,  travaillent  à 
chaque  instant  pour  l'accomplissement  de  leurs  rôles  physiologiques  de 
l'accommodation  et  de  la  vie  de  relation. 


PHARMACODYNAMlE.  —  Sur  la  destinée  du  chlo?'alose  dans  V organisme  et  ses 
rapports  avec  la  conjugaison  glycuronique.  Note  de  M.  Tiffeneau,  pré- 
sentée par  M.  Charles  Richet. 

Depuis  l'introduction  du  chloralose  en  physiologie  expérimentale  (Han- 
riot  et  Richet,  1894)  (^)  le  problème  de  la  destinée  de  cette  substance  dans 
l'organisme  animal  n'a  pas  encore  été  élucidé.  Les  questions  de  doctrine 
qui  se  rattachent  à  ce  problème,  tant  au  point  de  vue  pharmacodynamique 
que  biochimique,  sont  cependant  du  plus  grand  intérêt.  Déjà  en  ce  qui 


(')  HaniîIOT  et  KioiiEr,  Arcli.  lut.  de  Pliann.  et  de  Thér.,   t.  IIL  p.  191. 
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concerne  le  mécanisme  de  la  conjugaison  glycuronique,  P.  Mayer  (  '  )  avait, 
dès  1902,  entrevu  toute  l'importance  de  cette  étude  sans  toutefois  y 
apporter  une  solution  expérimentale;  ses  recherches  l'avaient  simplement 
conduit  à  admettre,  dans  l'urine  des  chiens  chloralosés,  l'existence  «  de 
plusieurs  substances  lévogyres  jusqu'ici  non  identifiées,  parmi  lesquelles 
une  petite  quantité  d'acide  urochloralique  ». 

A  notre  tour  ('-)  nous  avons  abordé  la  question  de  l'élimination  du  chlo- 
ralose,  et  examiné  tout  spécialement  ses  rapports  avec  le  mécanisme  de  la 
conjugaison  glycuronique.  , 

Elimination  cIll  chloralose.  — Les  chiens  sournis  à  l'expérience  ont  été  chloralosés, 
soit  par  la  voie  œsophagienne  (25'8  à  So'^s  par  kilo  et  par  jour),  soit  par  la  voie  intra- 
péritonéale  (  ro''s  ). 

Le  dosage  du  chlore  organique  urinaire  nous  a  tout  d'abord  montré  que  c'est  par  la 
voie  rénale  que  s'élimine  la  majeure  partie  du  chloralose  introduit  dans  l'économie, 
et  que  le  chlore  de  cet  anesthésique  y  conserve  la  forme  organique.  D'autre  pari, 
l'épuisement  direct  des  urines  par  l'éther  acétique  permet  d'isoler  du  chloralose  en 
nature;  toutefois,  ce  chloralose  ne  constitue  pas,  à  lui  seul,  tout  le  produit  organique 
chlore  signalé  ci-dessus;  en  effet,  après  épuisement  éthéroacétique,  l'urine  des  ani- 
maux, chloralosés  contient  encore  une  quantité  souvent  importante  de  chlore  orga- 
nique ;  celui-ci  n'est  pas  précipité  par  l'acétate  neutre  de  plomb,  mais  il  est  séparé 
presque  totalement  par  l'acétate  de  plomb  ammoniacal;  enfin,  en  même  temps  que 
cette  dernière  précipitation,  disparaissent  les  caractères  généraux  des  composés 
glycuroniques  :  réactions- colorées  (orcine,  naphtorésorcine),  pouvoir  lévogyre,  réduc- 
tion  tardive  du  Fehling,  etc. 

L'urine  des  animaux  chloralosés  contient  donc  bien  un  conjugué  glycuronique 
chloré.  Ce  conjugué  n'est  précipitable  qu'imparfaitement  par  l'extrait  de  Saturne, 
alors  que  l'acétate  de  plomb  ammoniacal  le  précipite  presque  complètement.  Les  sels 
plombiques  qu'on  peut  ainsi  séparer,  par  deux  précipitations  successives  au  moyen  de 
ces  réactifs,  ne  paraissent  pas  conduire  à  deux  conjugués  glycuroniques  différents.  En 
effet,  le  conjugué  qu'on  a  régénéré  (par  H  Cl  )  d'une  précipitation  par  le  sous-acétale 
de  plomb  et  qui,  par  conséquent,  devrait  être  entièrement  précipitable  par  ce  réactif, 
ne  l'est  plus  qu'incomplètement  et  ne  le  devient  totalement  que  par  l'acétate  de  plomb 
ammoniacal. 

Ainsi  dans  l'organisme  du  chien,  le  chloralose  s'élimine  en  partie  à  l'état 


(')P.  Mayek,  Exp.  UntersLick.  ilher  Kohlenhydratsduren  :  I.  Ueber  die  Her- 
kunft  der  GLucuronmure  im  Organisnius  {Z.  f.  Klin.  Med.,  t.  XLVII,  1902,  p.  79). 

(-)  ]*our  les  détails  expérimentaux  voir  le  travail  de  mon  élève  M.  Frédoux  :  Thèse 
de  Doctorat  de  l'Université  de  Paris  (Pharmacie),  juillet  1914. 
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de  chloralose  non  transformé,  en  partie  sous  forme  d'un  nouveau  conjugué 
glycuronique  chloré. 

I\ature  du  conjugué  glycuronique  chloré.  —  Nos  recherches  nous  ont  montré  que 
ce  conjugué  est  un  acide  chloralose-glycuronique 


CCI^  — CH  C(0H)-GH0H-CH20-CH  — (CHOH)^  — Cil— CHOII  — CO^H. 

i 
I -(3 


0(  )GH 


CHOH     CH-0 

Cet  acide,  pas  plus  que  ses  sels,  n'a  pu  être  obtenu  à  l'état  cristallisé;  mais,  ses 
produits  de  dédoublement,  au  cours  de  l'hydrolyse  acide  ménagée  (chloralose  et 
acide  glycuronique),  ont  pu  être  isolés  et  rigoureusement  identifiés.  Le  chloralose, 
isolé  en  nature,  a  été  caractérisé  à  la  fois  par  ses  constantes  physiques,  ses  réactions 
chimiques  et  ses  propriétés  physiologiques.  Uacide  glycuronique.,  isolé  à  l'état  de 
sel  de  plomb,  a  été  caractérisé  par  son  pouvoir  rotaloire,  ses  propriétés  réductrices 
et  par  ses  réactions  colorées. 

Mécanisme  de  la  conjugaison  glycuronique.  —  Deux  hypothèses  ont  été  propo- 
sées pour  expliquer  le  mécanisme  de  cette  conjugaison  :  soit  conjugaison  directe  par 
union  de  l'acide  glycuronique  avec  la  copule  introduite  dans  l'organisme  (Schmiede- 
berg),  soit  glucosidification  de  cette  copule  et  oxydation  ultérieure  du  glucoside 
ainsi  formé  (Sundwick,  E.  Fischer). 

La  première  de  ces  hypothèses  n'est  pas  vérifiable  directement;  d'ailleurs,  on  la 
rejette  généralement  en  se  basant  sur  ce  que  l'acide  glycuronique  libre  n'existe  pas 
dans  l'organisme;  au  surplus,  considérerait-on  que  des  traces  de  cet  acide,  fréquem- 
ment renouvelées,  seraient  suffisantes  pour  assurer  la  conjugaison  de  la  copule,  il 
serait  beaucoup  plus  logique  d'admettre  que  ces  traces  proviennent  de  l'hydrolyse 
des  conjugués  glycuroniques  formés  d'après  la  deuxième  hypothèse,  que  de  les  faire 
dériver  directement  du  glucose,  ce  qui  exigerait  une  oxydation  de  la  fonction  alcool 
primaire  de  ce  sucre,  sans  que  soit  touchée  sa  fonction  aldéh\'dique. 

La  seconde  hypothèse,  que  nous  venons  de  reconnaître  plus  logique,  est  par  surcroît 
susceptible  d'une  vérification  expérimentale;  elle  comporte,  en  eflet,  la  formation 
intermédiaire  de  glucosides  dont  il  est  facile  de  voir  si.  introduits  directement  dans 
l'organisme,  ils  se  transforment  en  les  glycuroni(|ues  correspondants.  D'une  façon 
générale,  on  sait  qu'il  en  est  bien  ainsi  (').  Cependant,  il  est  certains  glucosides  <|ui 
ne  se  transforment  pas  en  glycuroniques;  ils  sont  dédouldés  en  glucose  et  copule,  et 
celle-ci  subit  une  destinée  nouvelle  (-).  On  peut  donc  se  demander  si  les  glucosides 


(')    IllI.nEBRANDT,   Biock.   ZcitS.,    t.    XXI,    190;),    p.    I.    —    HÏMAI.AtXEN,   >'A'.    Arcli.    f. 

Phys.,  t.  XXIil,  (909,  p.  92. 

(-)  Falk,   Miinch.    med.    Woch.,    1902,    n°  36.   —   Hildebrandt,   D.  med.    Wocli., 
t.  XXXVl,  p.  23. 
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ne  sont  pas  tous  dédoublés  préalablement  en  glucose  et  copule,  et  si  le  glycuronique 
ne  résulterait  pas  alors,  dans  les  cas  où  il  se  forme,  de  l'union  de  la  copule  avec 
l'acide  glycuronique  d'après  la  première  hypothèse. 

Pour  résoudre  la  question,  il  faudrait  donc  posséder  une  combinaison  glucosique 
dontr  la  copule  libre  n'aurait  pas  la  même  destinée  que  le  complexe  dont  elle  fait 
partie.  Or,  tel  est  le  cas  du  chloralose,  dont  la  copule,  le  chloral  se  transforment, 
comme  on  sait  in  vivo,  en  acide  urochloralique.  Donc,  si  le  chloralose  se  dédouble 
dans  l'organisme  en  glucose  et  chloral,  celui-ci  devra  se  retrouver  à  l'état  d'acide  uro- 
chloralique caractérisable  par  son  produit  d'hydrolyse  :  le  Irichloréthanol  ;  si,  au 
contraire,  il  s'oxyde  directement  en  l'acide  correspondant,  acide  dont  l'hydrolyse 
fournit  du  chloral,  la  deuxième  hypothèse  recevra  une  sérieuse  confirmation.  Nous 
avons  vu  qu'aucune  de  ces  deux  éventualités  ne  se  réalise;  le  conjugué  glycuronique 
des  animaux  chloralosés  ne  fournit  à  l'hydrolyse  ménagée  ni  chloral,  ni  Irichloré- 
thanol, mais  seulement  du  chloralose,  comme  nous  l'avons  exposé  plus  haut. 

Ainsi  la  destinée  du  chloralose  dans  l'organisme  animal  n'est  pas  en  faveur 
de  l'hypothèse  de  Sundwick-Fischer;  il  convient  d'ajouter  que  comme  dans 
le  cas  de  la  phloridzine  (')  cela  ne  constitue  pas  toutefois  une  preuve  stricte 
contre  cette  hypothèse. 

Conclusions.  —  i«  Le  chloralose,  chez  le  chien,  s'élimine  partie  en  nature, 
partie  sous  forme  d'un  conjugué  glycuronique  nouveau,  l'acide  chloralose- 
glycuronique. 

2^*  Cette  formation  n'est  pas  en  faveur  de  l'hypothèse  de  Sundwick- 
Fischer  sur  le  mécanisme  de  la  conjugaison  glycuronique. 

3°  Le  chloralose  ne  se  dédoublant  pas  dans  l'organisme  en  chloral  et  glu- 
cose, ses  efTets  physiologiques  lui  appartiennent  en  propre  et  ne  sont  pas 
dus  au  chloral  qu'il  contient,  conséquence  qui  ressortait  déjà  de  l'étude 
physiologique  de  cette  substance  {^). 

M.  J.  Grialou  adresse  trois  Mémoires  relatifs  à  des  Applications  de  la 
théorie  de  l'élasticité  à  diverses  questions  de  stabilité. 

(Renvoi  à  l'examen  de  M.  Boussinesq.) 

A  i6  heures  et  quart,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  i6  heures  et  demie. 

G.  D. 


(')  ScnÛLLER,  Zeitsch.f.  Biol.,  t.  LVI,  igu,  p.  274. 
(^)  Hanriot  et  RicHET,  loc.  cit. 
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ERRATA. 


(Séance  du   i4  décembre   iQi/j-) 

Note  de  M.  F.  Gonnessiat,  Eclipses  de  Soleil  :  formules  pour  la  correction 
des  éléments  : 

Page  799,  lignes  12  et  1 4  en  descendant,  au  lieu  de  séc,  lire  cos. 
Même  page,  ligne  7  en  remontant,  au  lieu  de  au  nord  de  la  trajectoire  de  la  Lune, 
lire  dans  l'angle  de  position  moindre  que  jd. 

Même  page,  dernière  ligne,  au  lieu  de  la  corne  sud,  lire  l'autre  corne.  0 
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PIIESIDENCE    DE    M.    Ed.    PEHRIER. 


MEMOIRES    ET   C03IMUI\IC AXIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


.MÉCANIQUE.  —  Sur  le Jîambement  des  tiges  cylindriques. 
Note  de  M.  L.  Lecor.\u. 

On  entend  pur  Jîambement,  dans  la  Théorie  de  la  Résistance  des  maté- 
riaux, la  déformation  brusque  que  sul)it,  sous  l'action  de  la  charge,  une 
tige  trop  grêle  ou  une  plaque  trop  mince,  avant  même  que  la  limite  d'élas- 
ticité soit  atteinte.  Le  cas  le  plus  simple  est  celui  d'une  tige,  droite  ou 
courbe,  symétrique  par  rapport  à  un  plan  passant  par  sa  libre  moyenne 
et  sollicitée  par  des  forces  qui  admettent  le  même  plan  de  symétrie.  En 
pareil  cas,  ainsi  que  l'a  indiqué  jadis  Maurice  Lévy,  le  flambement 
suppose  que  la  libre  moyenne  coïncide  avec  la  courbe  funiculaire  relative 
aux  forces  extérieures,  sans  quoi  la  déformation  se  produirait  d'une  façon 
progressive. 

Le  flambement  manifeste  un  état  d'équilibre  instable;  comment  donc 
concilier  son  existence  avec  la  stabilité  d'équilibre  attribuée  généralement 
aux  solides  pour  lesquels  la  limite  d'élasticité  n'est  pas  dépassée?  C'est  le 
point  que  je  voudrais  éclaircir,  en  me  bornant  ici  au  cas  de  la  tige 
cylindrique  ou  prismatique. 

Prenons,  pour  fixer  les  idées,  le  cas  d'une  tige  verticale  de  longueur  / 
encastrée  à  son  extrémité  inférieure  et  chargée  d'un  poids  P  à  l'autre 
extrémité,  laissée  libre.  Négligeons  le  poids  propre  de  cette  tige.. 

Le  principe  fondamental  de  la  théorie  de  l'élasticité  est  celui  de  la  super- 
position des  effets  des  forces;  en  s'appuyant  sur  ce  principe  on  démontre 

C.  R,   '91'),   i"  Semestre.  (T.   160,  N»  2.)  7 
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qu'à  chaque  système  donné  de  forces  correspond  un  état  d'équilibre  déter- 
miné variant  avec  elles  d'une  façon  continue,  et  que,  si  cet  état  vient 
à  être  troublé,  il  se  rétablit  spontanément  aussitôt  que  disparaît  la  cause 
perturbatrice. 

Pour  établir  le  principe  de  superposition,  on  envisage  les  équations 
générales,  qui  sont  de  deux  sortes  :  il  y  a  les  équations  indéfinies^  appli- 
cables à  tous  les  éléments  de  la  masse,  et  les  équations  définies^  concernant 
seulement  la  surface.  Les  unes  et  les  autres  sont  linéaires,  à  la  fois  par 
rapport  aux  coefficients  de  la  déformation  et  aux  composantes  des  forces, 
et  cette  simple  remarque  entraîne  la  vérité  du  principe. 

Cherchons  à  appliquer  ce  raisonnement  dans  le  cas  de  la  tige  considérée. 
Pour  les  équations  indéfinies,  aucune  difficulté  ne  se  présente;  mais  il  n'en 
est  pas  de  même  pour  les  équations  définies.  Le  type  de  celles-ci  est,  avec 
les  notations  de  Lamé  : 

X  désignant  la  projection  de  P  sur  Taxe  des  x\  N,,  T,,  To,  trois  tensions 
élastiques,  liées  linéairement  aux  coefficients  de  la  déformation,  et  a,  ^,  y 
les  cosinus  directeurs  de  la  normale  à  la  section  droite  extrême.  Or  ici, 
contrairement  à  ce  que  suppose  le  principe  de  superposition,  ces  cosinus 
ne  sont  pas  indépendants  de  la  grandeur  de  P.  La  tige  mince  a  la  propriété 
de  recevoir,  sans  que  les  limites  d'élasticité  soient  dépassées,  un  rayon  de 
courbure  fini;  ce  rayon,  dès  que  la  tige  commence  à  fléchir,  varie  avec  P, 
et  il  en  est  de  même  des  cosinus  directeurs. 

Soit  encore  une  tige  AB,  à  double  encastrement  :  l'un  fixe  en  A,  l'autre 
en  B,  susceptible  de  glisser  parallèlement  à  la  fibre  moyenne  non  déformée. 
Prenons  AB  pour  axe  des  x  et  soient  m,  v^  w  les  composantes  du  déplace- 
ment éprouvé  par  le  point  x-,  j,  z.  Si  l'on  désigne  par  h  le  déplacement 
arbitraire  imposé  à  l'extrémité  A,  l'équation  (i)  est  remplacée  par  u=^  h. 
Il  faut  en  outre  écrire  que  X,  Y,  Z  sont  nuls  sur  la  surface  latérale.  Ces 
conditions  déterminent,  pour  tous  les  points  de  la  masse,  les  valeurs 
de  M,  s>,  w  en  fonction  de  A,  de  /et  des  dimensions  transversales.  Supposons 
que  nous  comparions  des  tiges  de  section  semblable,  et  soit  /•  l'une  des 
dimensions  transversales.  Il  est  clair  que  si  h,  r,  l  sont  multipliés  par 
un  même  facteur  arbitraire,  il  en  est  de  même  pour  ii,  r,  \v.  On  peut 
donc  écrire 

"  =  '^^(7'7-)' 
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y  est  une  très  petite  quantité;  il  en  est  de  même  pour-  tant  que  la  section 

droite  a  des  dimensions  comparables  à  la  longueur  /,  et  alors  on  a  sensi- 
blement u  =  /i/(o,  o),  c'est-à-dire  que  u  est  à  peu  près  propor- 
tionnel à  h. 

Mais,  dans  le  cas  d'une  tige  mince,  -  atteint  une  valeur  notable,  et  par 
suite  la  constante  du  rapport  j  ne  peut  plus,  lorî^ue  h  varie,  être  admise, 

même  a  titre  de  simple  approximation.  De  même  pourra  y  Ici,  encore,  le 

principe  de  superposition  tombe  en  défaut. 

Je  pourrais  m'en  tenir  là,  mais  il  me  paraît  intéressant  de  préciser  les 
conditions  dans  lesquelles  la  stabilité  se  change  en  instabilité.  Je  considère 
le  cas  de  la  tige  à  double  encastrement. 

L'encastrement  mobile  B  ayant  subi  un  déplacement  h  dans  le  sens  voulu 
pour  comprimer  la  tige,  il  s'agit  de  savoir  si  l'équilibre  sans  flambement 
est  stable  ou  instable.  Pour  cela,  imaginons  une  déformation  virtuelle,  infi- 
niment petite,  effectuée  (sans  nouveau  déplacement  de  B)  parallèlement  à 
l'un  des  plans  de  symétrie  que  nous  attribuons  à  la  tige,  et  cherchons  la 
variation  du  potentiel  interne. 

Chaque  point  ^,0  de  la  fibre  moyenne  se  déplace  d'une  quantité  u  sui- 
vant AB  et  d'une  quantité  y  perpendiculairement  à  AB.  Les  déplace- 
ments Il  produisent  une  variation  de  potentiel  qui  est  infiniment  petite  du 
second  ordre  et  positive,  puisque  l'équilibre  longitudinal  est  évidemment 
stable.  Soit  K-  cette  variation. 

Passons  aux  déplacements  transversaux  représentés  par  y.  L'élément  dar 

de  la  fibre  moyenne  prend  la  longueur  dx^li  h-J',  que  nous  pouvons 
écrire 

puisque  y  est  infiniment  petit.  L'allongement  de  la  fibre  moyenne  est 
donc 

et  il  en  résulte  une  diminution  de  potentiel  égale  à 

p  r' 


?/'' 


dx. 

0 
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En  même  temps  la  fibre  se  courbe.  Si  Ton  désigne  par  p  son  rayon  de 
courbure  et  par  I  le  moment  d'inertie  de  la  section  par  rapport  à  la  perpen- 
diculaire au  plan  de  la  fibre  déformée,  il  y  a  de  ce  fait,  pour  le  fragment 

EIc/t 
de  bauteur  dx-,  une  augmentation  de  potentiel  égale  à  — — f-  •  On  peut  d'ail- 


leurs remplacer  -  par  y".  L'augmentation  nette  de  potentiel  est  ainsi  pour 


l'ensemble  de  la  tige 


et  la  condition  de  stabilité  est  que   cette   expression   demeure   positive, 
quelle  que  soit  la  fonction  infiniment  petite  j^. 

Représentons  maintenant  cette  fonction  au  moyen  de  la  série  deFourier 

V  •      /  ^ 

j  zzz  «n  4-  ^ rt„  SI  n  I  2  /?  71  —  +■  a, 

dans  laquelle  la  sommation  se  rapporte  à  la  suite  des  nombres  entiers.  II 
vient,  tous  calculs  faits. 


AU  =:^ln'-al 


Comme  les  coefficients  a^  sont  complètement  arbitraires  ainsi  que  K, 
la  stabilité  exige  que  la  quantité  entre  crochets  soit  positive  pour  toute 
valeur  de  l'entier  n.  Il  en  résulte  que  la  condition  de  slabilité  est 

Il  faut  naturellement  prendre  pour  ï  le  plus  petit  des  moments  d'inertie 
de  la  section  droite. 

La  condition  subsiste  lorsqu'on  tient  compte  de  la  possibilité  d'un  gau- 
chissement, celui-ci  pouvant  être  obtenu  par  la  composition  de  déforma- 
tions effectuées  dans  deux  plans  rcclangulaires. 

Soit  S  l'aire  de  la  section   droite.   L'effort  P  a   pour  valeur  ES-^-  La 

condition  précédente  peut  donc  également  s'écrire 

On  remarque  que  cette  inégalité  ne  renferme  pas  le  coefficient  d'élasticité, 
en  sorte  (ju'elle  reste  la  même  quelle  que  soit  la  nature  physique  de  la  lige. 
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Elle  donne,  par  exemple,  dans  le  cas  d'une  tige  circulaire  de  rayon  r  : 


Posons 


A  partir  du  moment  où  h  surpasse  A,,  la  forme  cylindrique  devient  instable 
à  l'égard  de  la  flexion  tout  en  restant  stable  au  point  de  vue  de  la  compres- 
sion directe.  La  forme  stable  est  fournie  par  la  théorie  connue  de  la  courbe 
élastique.  Pour  les  très  petites  valeurs  de  A  —  A,,  elle  ne  difîère  pas  sensi- 
blement d'une  sinusoïde  tangente  en  A  et  B  à  la  droite  AB  et  présentant 
une  flèche  y"  qui  vérifie  l'équation 

Cette  flèche  n'est  donc  pas  une  fonction  linéaire  de  A,  et  nous  constatons  de 
nouveau  que  le  principe  de  superposition  ne  s'applique  pas.  Il  y  a  deux 
points  d'inflexion,  situés  sur  une  parallèle  à  AB.  Si  l'on  considère  seule- 
ment la  partie  de  la  tige  comprise  entie  A  et  le  point  d'inflexion  le  plus 
rapproché  de  A,  on  se  trouve  dans  le  cas,  envisagé  en  premier  lieu,  d'une 
tige  encastrée  à  un  bout  et  libre  à  l'autre.  La  longueur  /,  est  égale  au  quart 

t:-  et 
de  /,  en  sorte  que  le  Oambement  survient  pour  une  charge  P  égale  à    '  ^  - 

On  peut  aussi  imaginer  une  tige  réduite  à  la  partie  comprise  entre  les  deux 

points  d'inflexion  :  la  longueur  l.,  est  alors  -•  C'est  le  problème,  étudié  par 

Euler,  d'une  colonne  verticale  reposant  sans  encastrement  sur  un  sol 
horizontal  et  chargée  d'un  poids  P.  Le  début  du  flambement  correspond 

à  la  valeur  P  =  "       • 

On  sait  que  la  détermination  de  la  courbe  élastique  conduit  aux  mêmes 
calculs  que  le  mouvement  d'un  corps  de  révolution  autour  d'un  point  fixe. 
Dans  le  cas  de  la  flexion  plane,  le  problème  équivaut  à  celui  du  pendule 
composé.  En  poursuivant  le  rapprochement,  on  tiouve  que  la  condition  de 
flambement  revient  à  ceci  :  soit  L  la  longueur  du  pendule  simple  équivalent 
au  pendule  composé;  pour  que  la  durée  des  oscillations  puisse  avoir  une 

valeur  donnée  T,  il  faut  et  il  suffit  que  T  surpasse  "^l/-;  l'angle  d'écart 
qui  réalise  cette  durée  est  égal  à  l'angle  maximum  d'inclinaison  de  la  fibre 
moyenne  de  la  lige. 
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OPTIQUE.  —  Calcul  de  la  portée  des  projecteurs  de  guerre  sur  terre  et  sur  mer. 
Note  (')  de  M.  André  Blondel. 

Le  calcul  de  la  portée  des  projecteurs  est  un  problème  plus  complexe 
qu'on  ne  le  suppose  d'ordinaire  et  qui  doit  tenir  compte  d'un  grand  nombre 
d'éléments,  dont  plusieurs  ne  peuvent  être  représentés  que  par  des  coeffi* 
cients  empiriques,  à  déterminer  expérimentalement  (-). 

Notations.  —  J'appellerai  :  I  l'intensité  lumineuse  en  bougies  d'une  source  équiva- 
lente au  faisceau  du  projecteur;  x  et  x'  respectivement  la  distance  du  but  (lieu  ou 
objet  observé)  au  projecteur  et  à  l'observateur  en  kilomètres;  /  =  jc  —  jr'  la  différence; 
lî  l'éclairement  en  lux  à  l'emplacement  du  but  (quotient  du  llux  lumineux  reçu  sur 
une  surface  plane  à  l'aire  de  cette  surface);  a  le  coefficient  de  transparence  atmosphé- 
rique (fraction  de  la  lumière  incidente  qui  traverse  une  épaisseur  d'air  de  x""");  g  le 
grossissement  des  jumelles  de  l'observateur;  k  le  coefficient  de  transmission  à  travers 
les  verres  des  jumelles;  d  le  diamètre  de  l'anneau  oculaire,  p  le  diamètre  de  la  pupille  ; 

K=:log(  A—  )  une  constante  globale  des  jumelles;  V  l'acuité  visuelle;  Eq  l'éclai- 
rement minimum  en  bougies  permettant  de  distinguer  le  but  sous  l'acuité  visuelle 
normale;  b  un  coefficient  de  dimension  des  objets  éclairés,  B  un  coefficient 
empirique  de  forme,  couleur  et  contraste  de  ces  objets  par  rapport  au  paysage  ambiant; 
L  une  constance  empirique  L  =  B6  définissant  une  distance  à  laquelle  la  vision  se  fait 
avec  une  acuité   analogue   à    l'acuité   normale  ;  H  r=  logEo  une    constante  empirique. 

Èclaireinent  au  but.  —  L'éclairement  au  but  serait  —   sans  absorption 

atmosphérique;  un  coefficient  de  transparence  a  <^  i  le  réduit  à  E=  —ci^- 
Si  l'on  passe  aux  logarithmes,  on  a  l'équation 

(i)  logE  =  logl -i- o^loga  —  rîlogo?. 

1  est  connu  pour  les  différents  types  de  projecteurs  par  des  mesures 
photométriques  directes  (^);  on  peut  d'ailleurs  le   calculer   approxima- 

(')  Séance  du  4  janvier  191 5. 

(^)  Les  idées  résumées  ci-dessous  ont  été  déjà  exposées  par  moi  dans  diverses  Notes 
inédites;  il  me  paraît  opportun  d'en  faire  ici  une  mise  au  point  plus  précise. 

(^)  Ces  mesures  sont  rendues  particulièrement  faciles  si  l'on  emploie  mon  luxmètre 
portatif,  qui  permet  de  mesurer  avec  précision  l'éclairement  dans  le  faisceau  tant 
(ju'il  n'est  pas  inférieur  à  y^  de  lux. 


SÉANCE  DU  II  JANVIER  igiS.  49 

tivenient,  comme  je  l'ai  démontré  antérieurement  ('),  en  multipliant  la 
surface  apparente  du  miroir  par  le  coefficient  d'absorption  de  celui-ci  et  de 
la  fenêtre  transparente,  et  par  la  brillance  du  cratère  de  Tare  électrique, 
qui  varie  ordinairement  de  i5o  à  200  bougies  par  millimètre  carré,  suivant 
l'intensité  du  courant  et  la  densité  et  le  voltage  à  la  surface  du  cratère. 

Le  coefficient  a  reste  au-dessous  de  0,973,  donné  par  Bouguer  pour  une 
atmosphère  très  claire.  Sur  terre,  il  dépend  principalement  de  la  quantité 
de  poussières  contenues  dans  l'atmosphère  au  voisinage  du  sol  et  ne  pourra 
être  connu  que  par  des  observations  méthodiques.  Sur  mer,  ce  coefficient 
est  un  peu  mieux  connu  par  les  travaux  du  Service  des  Phares  (^).  On  em- 
ploiera seulement  quelques  valeurs  numériques  approximatives  :  o,5o; 
o,Go;  0,70;  0,80;  0,90. 

Pour  des  valeurs  très  faibles,  il  n'y  a  plus  de  visibilité,  à  cause  du 
halo. 

Éclairement  apparent.  —  Les  rayons  qui  reviennent  du  but  à  l'obser- 
vateur subissent,  par  l'absorption  atmosphérique,  un  facteur  de  réduc- 
tion a"^' . 

En  outre,  si  l'on  emploie  des  jumelles  de  Galilée,  il  en  résulte  un 
afTaiblissement  proportionnel  au  coefficient  de  transmission  k  de  l'ensemble 
des  lentilles,  y  compris  les  pertes  par  réflexion  sur  les  surfaces  traversées. 
Avec  des  jumelles  à  prismes,  il  y  a  un  >?:  plus  grand  et  une  réduction  de 

clarté  dans  le  rapport  --  des  carrés  des  diamètres  de  l'anneau   oculaire 

P 
(facile  à  mesurer)  et  de  la  pupille  {p  =  environ  8"'°"  la  nuit).  En  définitive, 

V éclairement  apparent  est  réduit  à 

(2)  E'z=:E.a^7x^, 

P' 

ou,  en  tenant  compte  de  (i),  et  posant  R  =  log^  —■> 

JogE'—  logI+  {x  -h  x')  loga —  2logj7  —  K  =  logl  +  2a;loga  —  2log^  —  /loga—  R, 


(')  A.  Blondel,  Théorie  des  projecteurs  électriques  de  Lumière;  in-8°,  1894, 
2«  édition.  En  fait,  ce  calcul  donne  plutôt  un  maximum  de  I,  et  une  détermination 
expérimentale  est  toujours  préférable. 

(^)  M.  Allard  a  publié,  en  1876,  pour  les  phares  de  petite  portée,  des  Tables  des 
coefficients  de  transparence  définis  par  leur  probabilité  annuelle. 
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équation  facile  à  traduire  par  des  abaques.  Pour  chaque  nature  d'objets, 
il  faut  un  certain  E'  minimum  spécial. 

Réalisation  de  V acuité  visuelle  suffisante.  —  Il  faut,  en  outre,  que  l'éclai- 
rement  E'  donne  Tacuité  visuelle  suffisante  à  la  perception  des  formes  ('  ). 

Quelle  que  soit  la  couleur  des  rayons  éclairants  (ou  ce  qui  revient  au  même, 
la  couleur  du  fond  éclairé)  (-),  l'acuité  visuelle  varie  en  fonction  de  Féclai- 
rement  (ou  plutôt  de  la  brillance  apparente  qui  dépend  du  pouvoir  réflecteur 
diffusant  de  ce  fond),  suivant  une  même  loi,  si  Ton  a  soin  de  rapporter  les 
éclairements  à  l'éclairement  liminaire  E^  comme  unité.  Cette  idée,  d'abord 
énoncée  par  Helmholtz  (^),  paraît  confirmée  expérimentalement  par  les 
recherches  de  Kœnig  ('). 

D'après  les  courbes  de  Kœnig  (^),  quelle  que  soit  la  qualité  delà  lumière, 
l'acuité  visuelle  mesurée  par  rapport  aux  caractères  de  Snellen  varie  en 
fonction  du  logarithme  de  l'éclairement,  suivant  une  double  loi  de  Fechner, 
c'est-à-dire  représentée  par  deux  lignes  droites  successives  d'inclinaisons 
différentes  :  l'une  s'appliquant  aux  faibles  éclairements  jusqu'à  une  acuité 
maxima  de  o,  i5  environ  (vision  par  les  bâtonnets);  l'autre,  beaucoup  moins 
inclinée,  pour  les  éclairements  plus  forts  (vision  par  les  cônesV  D'après 
des  auteurs  plus  récents,  le  point  de  passage  paraît  avoir  lieu  pour  un 


(  '  )  On  mesure,  en  général,  lacuité  par  linverse  de  l'angle  limite  sous  lequel  on  voit 
un  objet  type  en  noir  sur  fond  blanc,  l'angle  étant  évalué  en  minutes.  L'angle  d'acuité 
unité  pour  un  œil  normal,  avec  un  éclairement  de  lo  à  20  lux  sur  papier  blanc  mal, 
est  de  l'x  5',  ce  qui  correspond  à  un  intervalle  de  o"',29  x  i'",45  à  dislance  de  i""". 
Si  les  objets  à  distinguer  sont  moins  rapprochés  angulairemenl,  un  œil  normal 
(sauf  exception)  ne  pourra  les  distinguer.  Réciproquement,  si  l'angle  sous-tendu  est 
supérieur  à  cette  limite,  il  suffit  d'un  éclairement  moindre,  pourvu  qu'il  soit  supé- 
rieur, comme  l'a  démontré  Charpentier,  à  un  certain  éclairement  liminaire. 

(■)  L'acuité  visuelle  dépend  en  effet  de  la  couleur  des  objets,  ou  la  couleur  spec- 
trale de  l'énergie  lumineuse  employée;  on  sait,  depuis  Langlej,  que  le  maximum  de  la 
sensibilité  visuelle  dans  le  spectre  solaire  a  lieu  pour  les  rayons  jaunes-verls  et  que 
celle  sensibilité  s'annule  rapidement  vers  les  deux  extrémités  du  spectre.  L'aberra- 
tion sphérique  de  l'œil  et  les  difficultés  d'accommodalion  font  d'ailleurs  qu'à  grande 
distance,  l'acuité  visuelle  produite  par  les  rayons  bleus  est  faible;  aussi  n'y  a-t-il  aucun 
inconvénient  à  supprimer  la  partie  spectrale  bleue  des  faisceaux  des  projecteurs. 

(')  Helmholtz,  Handbuch  der  physiologlschen  Optik,  L  Aufl.,  p.  f\[\^ . 

(*)  AuTHUU  Ko»-;.\iG,  Gesaniinelte  Abhandlangen,  p.  Sgi,  lignes  G  à  20. 

(^)  KoENiG,  Gesammelte  Abhandlungen,  p.  388. 
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éclairage  plus  fort,  soit  une  brillance  d'environ  o,o5  à  o,i  bougie  par  mètre 
carré,  correspondant  à  un  éclairement  sur  papier  blanc  d'environ  o,25 
ào,5olux(*);  cette  brillance  devrait  être,  autant  que*  possible,  dépassée 
pour  un  but  éclairé  par  projecteurs. 

J'admets  que,  dans  le  problème  actuel,  où  les  caractères  de  Snellen  sont 
remplacés  par  des  objets  de  couleur  perçus  par  contraste  sur  un  fond 
relativement  foncé,  on  peut  conserver  la  loi  de  Fechner  sous  la  forme 

(3)  V^Blog^^^")  =iB(logli  — H), 

en  désignant  par  B  et  H  deux  constantes  empiriques,  à  choisir  d'après  la 
nature,  la  couleur,  le  fond,  etc.  du  but  observé  et  la  composition  de  la 
lumière  employée.  Suivant  l'éclairement,  B  et  H  seront  différents;  et  la 
courbe  comprendra  donc  deux  tronçons  rectilignes  successifs  (^). 

Détermination  des  constantes  B  et  H,  —  On  peut  déterminer  B  et  H  en  faisant  une 
série  de   mesures,  un  jour  où  l'absorption  atmosphérique  soit   négligeable,  avec   un 

projecteur  d'intensité  connue,  produisant  un  éclairement  — ^  sur  but  observé  à  l'œil  nu 
(pour  éviter  toute  erreur  provenant  des  lunettes);  on  a  la  relation  suivante  : 

(4)  IogE.=:-|^-H, 

où   b  est    une  dimension  caractéristique  des  objets,  et  par  suite  — ;  l'angle  visuel  en 

O  2Qol'' 

radian,  et  — ^-^ l'acuité  en  inverse  de  minute  d'angle.  Si  l'on  dispose  d'une  série  de 


(')  Cf.  Fercy  W.  Gobb,  Trans.  Illum.  Engin.  Society^  juin  igiS,  p.  298. 

D'après  J.-S.  Dow  {The  llluni.  Engin. ^  avril  igog),  le  coude  aurait  lieu  plutôt 
vers  0,2  lux  ;  suivant  Luckiesh  {Trans.  llluni.  Engin.  Society.,  avril  1912,  p.  i54)> 
ce  coude  ne  se  produirait  que  vers  i  lux  sur  papier  blanc. 

(-)  Il  résulte  d'ailleurs  de  différenles  expériences,  et  notamment  de  celles  de  Percy 
W.  Cobb,  que  toute  augmentation  de  l'éclairage  ambiant,  quand  le  but  lui-même 
n'est  pas  très  éclairé,  réduit  considérablement  la  visibilité  de  ce  but;  c'est  seulement 
quand  le  but  est  très  fortement  éclairé  "(brillance  supérieure  à  10  bougies  par  mètre 
carré,  jamais  atteinte  dans  les  projections)  que  l'éclairage  ambiant  peut  augmenter 
la  visibilité. 

On  peut  en  conclure  qu'un  ciel  étoile  peut  réduire  l'acuité  visuelle;  cependant, 
si  l'éclairage  ambiant  provient  de  la  Lune,  il  peut  contribuer  un  peu  à  l'éclairage  du 
but  et  n'être  pas  nuisible  si  la  Lune  n'est  pas  dans  le  champ  de  l'œil. 

L'éclairage  latéral  de  l'œil  de  l'observateur  par  le  faisceau  du  projecteur  est  extrê- 
mement nuisible  et  fait  tomber  beaucoup  l'acuité,  surtout  Si  la  lumière  est  bleuâtre. 

C.  R.,  1913,  I"  Semestre.  (T.  IGO,  N»  2.)  8 
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grandes  glaces  en  verre  fumé,  d'épaisseurs  variées,  dont  les  transparences  sont  T 
(étalonnées  d'avance),  on  peut  faire  varier  R  à  volonté  en  les  interposant  successive- 
ment à  la  sortie  du  projecteur.  D'où  : 

(5)  -07 H  ;=r  logl  —  2  log^  -\-{x  +  x')  loga  +  logT. 

Si  l'on  fait  variera' (en  déplaçant  l'observateur)  et  T  de  manière  à  obtenir  toujours 
juste  la  visibilité  des  formes,  on  obtiendra  une  relation  entre  x'  et  E.En  portant  logT 
en  abscisses  et  le  premier  membre  de  l'équation  en  ordonnées,  on  obtiendra,  si  loga  est 

négligeable,   une  droite  dont  le  coefficient  angulaire  donnera  la  quantité  —r  zz:  —— 

et  l'ordonnée  à  l'origine  mesurera  la  quantité  H. 

On  peut  opérer  aussi  en  laboratoire  sur  des  modèles  réduits  des  navires,  des  com- 
battants et  des  scènes  et  paysages  à  illuminer.  En  les  éclairant  par  une  petite  lampe 
mobile  d'intensité  constante  connue,  on  fera  varier  la  distance  de  façon  à  faire  varier 
l'éclairement  E  qui  sera  mesuré  suivant  les  procédés  ordinaires    (loi    des  carrés). 

Dans  le  premier  terme,  le  rapport  -j-  sera  le  même  pour  un  modèle  réduit  au  «'^"^*= 

que  pour  l'objet  réel  placé  à  une  dislance  n  fois  plus  grande.  La  droite  sera  construite 
en  fonction  de  x'  et  de  logE  [équation  (4)]- 

...  '1 

Équation  générale  des  portées.  —  Pour  écrire  celle-ci,  il  suffira  de 
remplacer  E  par  la  valeur  (2)  de  réclairenient  apparent  calculé  plus  haut  en 
tenant  compte  des  lunettes  et  d'introduire  dans  l'expression  de  l'acuité 
visuelle  le  grossissement^,  qui  multiplie  la  dimension  caractéristique  è; 
on  aura  ainsi  la  relation 

H  z=.  logE'=  logl  —  {x  -^  x')  log«  —  2  \o^x  —  log(  /,— ^  I  • 


D'où,  d'après  (3)  et  en  représentant  par  R  le  dernier  terme  du  second 
membre, 


(6) 


logl  r=  i  — I H  -h  a;'  loga  I  H-  (2  log^  +  ^loga)  -h  H. 


Deux  cas  particuliers  intéressants  sont  à  considérer  ':  s\  x  =  à;''(cas  dé 
l'observateur  sur  un  navire),  le  second  membre  se  simplifie  comm€  suit(')  : 

.■•  i 

X 

(j)  logl  ==:  — Y"— H -+- 2  logo;  +  3.37loga -f- H; 

s  Là  ■ 


-  (')  Plus  généralement,  SI  l'on  n'admet  pas  la  loi  deFecbner  et  si  l'on  préfère  supposer 
une  loi  quelconque  plus  complexe,  on  pourra,  en  désignant  par /le  symbole  d'une 
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siic'  =o  (cas  de  l'observateur  combattant  lui-même  au  but  sans  jumelles), 
(8)  logl  =  -= H  4-  2  \o^x  +  X  loga. 

Pour  une  valeur  donnée  supposée  connue  de  a,  la  première  parenthèse 
de  (6)  ne  contient  qu'une  fonction  de  ^'et  la  seconde  qu'une  fonction  de.r. 
On  peut  donc  dresser  des  tables  des  valeurs  de  ces  deux  membres  en  fonc- 
tion respectivement  de  x  et  x' .  Si  l'on  donne  I  et  la  difîérence  l  =  x  —  x' 
supposée  connue,  cette  équation  détermine  x. 

Abaques.  —  La  manière  la  plus  simple  d'employer  ces  formules  est  de  conslruire 
des  abaques  cartésiens  ou  à  points  alignés  (')  :  i°  Abaque  à  trois  échelles  parallèles 
équidistantes  à  points  alignés.  Soit  R  =  o  et  a  donné.  Sur  une  échelle  centrale, 
graduée  par  rapport  à  I,  on  portera  les  valeurs  de  2 logl;  sur  une  des  autres 
échelles  graduée  en  foilclion  de  x'  considéré  comme  variable,  on  portera 
les  valeurs  de  la  première  parenthèse;  sur  la  troisième  échelle  graduée  en  fonction 
de  .r,  on  porleia  les  valeurs  de  la  seconde  parenthèse;  une  fois  les  trois  échelles 
établies,  il  suffira  de  joindre  par  une  droite  les  points  .r',  pris  sur  la  première 
échelle,  et  .r  pris  sur  la  troisième  échelle  pour  en  déduire  I  par  lecture  sur  l'échelle 
centrale;  Topéralion  inverse  peut  se  faire  en  partant  de  la  valeur  let  en  tâtonnant  sur 
la  position  de  la  droite  jusqu'à  ce  que  la  dilTérence  x  —  x'  devienne  égale  à  /.  Si  Ton 
a  par  hypothèse  /=o,  c'est-à-dire  l'observateur  à  la  même  distance  que  le 
projecteur,  on  peut  faire  passer  tous  les  termes  en  loga  dans  une  seule  des  paren- 
thèses du  second  membre  et  n'avoir  ainsi  à  considérer  a  que  pour  l'une  des  échelles; 
en  outre,  on  peut   prendre  le   même  x   sur  les  deux  échelles. 

L'introduction  de  R  se  traduit  par  une  translation  de  l'échelle  des  I  sur  elle-même. 

On  tracera  autant  de  couples  d'échelles  extrêmes  qu'on  voudra  considérer  des 
valeurs  différentes  de  a.  Le  même  type  d'abaque  résout  l'équation  (2)  en  E',  I  et  x. 

2°  Abaque  cartésien.  —  Les  équations  (7)  et  (8)  se  prêtent  à  un  abaque  cartésien 
des  plus  pratiques.  Il  suffit  de  porter  en  abscisses  x  et  en  ordonnées  sur  un  axe 
gradué  en  I  les  valeurs  de  logl  calculées  par  l'équation,  pour  divers  a,  après  avoir 
supprimé  du  second  membre  le  terme  R.  On  peut  aussi  tracer  une  courbe 

loglrr — H  —  2  logo?. 


fonction.,  écrire  la  relation  (7)  sous  la  forme  plus  générale 

{']  bis)  log  I  = /■(^)+ 2log^  4- 2.r  log  a -h  R. 

Cette  fonction/ peut  toujours  être  déterminée  empiriquement  et  servir  aussi  pour 
l'équation  (8). 

(')  Suivant  les  méthodes  nomographiques  de  M.  d'Ocagne. 
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applicable  pour  « -jt  i  et  pour  a  jz£  i  ;  il  suffit  de  remplacer  Taxe  des  abscisses  par 
un  a\e  oblique,  faisant  avec  l'axe  des  x  un  angle  dont  le  coefficient  angulaire  soit  aloga 
pour  l'équation  (7)  ou  logr/  pour  l'équation  (8).  Une  fois  les  échelles  et  axe  en 
place,  on  lit  en  coordonnées  obliques  les  valeurs  de  I  correspondantes  aux  valeurs 
de  X,  et  inversement.  Le  terme  R  entraîne  une  simple  translation  de  l'échelle  des  I 
vers  le  bas.  De  même,  six'p:^x,  on   ajoutera   au   second   membre   de   (7)    un   terme 

—  (x  —  x')  (  — ; — h  logajj  et  il  suffira  de  donner  à  l'échelle  des  I   une  translation 

\S^  J 

—  /(  — j — H  loga  I  vers  le  haut. 

Cet  abaque  est  facile  à  construire,  même  si  l'acuité  ne  suit  pas  la  loi  de  Fechner, 
car  on  peut  toujours  tracer  expérimentalement  la  courbe  de  logl  en  fonction  de  /, 
comme  on  l'a  expliqué  plus  haut. 

La  méthode  exposée  ci-dessus  résout,  croyons-nous,  autant  qu'on  peut 
le  faire  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  le  problème  théorique  du 
calcul  de  la  portée  d'un  projecteur.  Il  appartient  aux  ingénieurs  et  aux 
officiers  qui  voudront  appliquer  cette  méthode  de  déterminer,  par  les  pro- 
cédés indiqués  ci-dessus,  les  constantes  empiriques  qui  figurent  dans  les 
formules  et  qui  permettront  d'expliciter  celles-ci  et  de  construire  dans 
chaque  cas  l'abaque  convenable. 


BOTANIQUE.  —  Sur  le  Solanum  Caldasii  Kiinth  (S.  guaraniticum  Hassier) 
au  point  de  vue  systématique.  Note  (')  de  M.  Edouard  Heckel. 

Elant  donné  ce  que  j'ai  fait  connaître  dans  ma  précédente  Note  (-),  concer- 
nant cette  espèce  d'après  mes  observations  in  viio,  il  semble  bien  difficile 
d'admettre  la  manière  de  voir  de  M.  Berlhault  [Sol.  tub.,  p.  109)  qui  place 
cette  plante  dans  ses  Solanum  à  sépales  arrondis,  à  corolle  en  roue  et 
à  feuilles  à  folioles  nombreuses  poilues,  côte  à  côte  sans  distinction  avec 
S.  etuherosum  Lindiey.  Je  n'ai  en  efTet  relevé  que  des  différences  entre  ces 
espèces.  D'abord  j'ai  indiqué  l'état  de  la  corolle,  je  pourrais  y  ajouter  que 
la  couleur  de  cette  enveloppe  (toujours  très  grande),  blanc  verdâtre  dans 
S.  Caldasii  o\\  guaraniticum,  tandis  qu'elle  est  plus  petite  et  bleue  violacée 
dans  5.  eluherosum; ç^neXQ^  feuilles  peuvent  y  être  velues  ou  très  peu  velues, 
comme  c'est  le  cas  dans  la  variété  glahrescens  du  S.  Caldasii  qui  est  la  plus 
connue  dans  tous  les  herbiers  (du  NoitI   du  Chili);  que  les  pédoncules 

(•)  Séance  du  4  janvier  iQiô. 

(-)   CoDiplcs  rendus,  t.  160,  4  janvier  191. 5,  p.  24. 
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floraux  soni,  très  longs  dans  5^.  Calclasii  et  plus  courts  dans  iS.  etuberosum; 
les  inflorescences  étant  très  lâches  dans  la  prennière  de  ces  deux  espèces  et 
plus  ramassées  dans  la  seconde;  enfin,  que  dans  cette  dernière  espèce,  les 
pédoncules  sont  le  plus  souvent  articulés  très  bas  près  de  leur  insertion 
sur  l'axe. 

En  réalité,  tout  bien  considéré,  et  comme  ensemble  et  comme  détails  ('), 
ces  deux  espèces  n'ont  rien  de  commun  que  leur  patrie  :  le  Chili.  Je  ne 
crois  pas  non  plus  qu'on  puisse  la  maintenir  auprès  de  5.  tuberosam  ;  mais 
je  la  rapprocherais  volontiers  des  Solanum  à  corolle  stellaire  voisins  de 
S.  Commersonii,  par  exemple,  dont  elle  a  bien  des  caractères,  et,  en  tout 
cas,  l'indiquer  comme  passage  entre  les  Solanum  à  corolle  stellaire  et  ceux 
à  corolle  rotacée.  C'est  une  section  à  créer  si  l'on  conserve  comme  fonda- 
mentaux les  caractères  tirés  de  l'état  de  la  corolle.  Cette  section  s'appel- 
lerait Subrotacées^  et  l'on  aurait  ainsi  :  les  Stel/aif-es,  \es  Sub7^otacées  cl  les 
Rotacées  comme  Hraun  et  Hanstein  ont  subdivisé  les  dicotylédones  en 
polypétales^  subgamopélales  et  gamopétales.  C'est  aussi  l'opinion  de 
M.  Wittmack  (de  Berlin)  in  litteris. 

Mes  comparaisons  entre  S.  Caldasii(ou  S.  guaraniticum)  et  S.  etuberosum 
ont  été  faites  à  l'aide  de  nombreuses  plantes  fraîches,  en  fleurs  et  en  fruits 
de  la  première  espèce,  aidées  de  la  diagnose  de  Dunal  au  Prodrome;  pour 
la  seconde,  des  exsiccala  de  S.  etuberosum  provenant  de  l'herbier  A.  de 
Candolle  à  Genève  et  récoltés  au  Chili  par  Philippi. 

Enfin,  n'ayant  pu  moi-même,  à  cause  des  circonstances  de  guerre,  aller 
à  Genève  pour  consulter  l'échantillon  type  (du  Prodome)  qui  est  trop  pré- 
cieux pour  être  envoyé  en  communication,  j'ai  cependant,  grâce  à  l'extrême 
complaisance  de  M.  Casimir  de  Candolle,  à  qui  j'ai  l'agréable  devoir  d'en 
adresser  tous  mes  remerchnents,  pu  posséder  une  grande  photographie 
(grandeur  naturelle)  de  ce  type,  et,  en  outre,  tous  les  renseignements  sur 
les  détails  morphologiques  qui  pouvaient  éclairer  la  photographie.  Relevés 
par  M.  Buser,  assistant  de  M.  Casimir  de  Candolle,  ils  ont  été  contrôlés 
par  ce  dernier  savant.  Il  en  résulte  que  les  échantillons  de  l'herbier 
Alphonse  de  Candolle,  dont  j'ai  parlé  ci-dessus,  répondent  bien  au  type 
etuberosum  Lindl.,  car  :  i"  les  sépales  n'y  sont  pas  mucronés,  mais  longs. 


(')  Si  Ton  voulait  pousser  la  reclierche  des  caractères  jurCjue  dans  les  détails  micro- 
graphiques,  on  pourrait  invoquer,  comme  le  montre  G.  Biller  [So/anum  niorellifonne 
Bitler  et  Munch.  {Sonder.  Abh.  Nat.  Ver.,  Brème,  igii,  Bd  XXIII,  H.  I,  p.  236)],  la 
forme  spéciale  des  grains  d'amidon  dans  cette  espèce,  et  aussi  leurs  dimensions  qui 
les  distinguent  d'autres  espèces  du  même  groupe  des  Tubérariées. 
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triangulaires,  snbobtus,-  à  bords  tantôt  plus  ou  moins  étroits,  tantôt 
ondulés,  rétrécis  au-dessons  de  leur  extrémité  supérieure;  2°  inflorescences 
pauciflores  (7  à  8  fleurs)  lâches  à  pédoncules  longs,  mais  non  pas  très 
longs  comme  dans  S.  Caldasii;  3"  le  système  foliaire  est  à  peu  près  égale- 
ment pileux,  mais  les  poils  paraissent  plus  développés  à  la  face  supérieure, 
parce  que  les  poils  y  sont  plus  gros;  4°  enfin,  les  articulations  des  pédon- 
cules floraux,  variables  dans  leur  situation,  siègent  sur  les  inférieurs 
aux  I  de  leur  longueur  au-dessus  du  calice,  et,  sur  les  supérieurs,  elles  sont 
très  rapprochées  de  la  base.  Tous  les  autres  caractères  sont  bien  fixés  par 
la  diagnose  du  Prodrome,  sauf  celte  réserve  que  (d'après  la  photographie) 
les  foliolules  suppléuientaires  mêlées  aux  lobes  foliaires  existent  dans  ce 
spécimen,  bien  que  non  signalées  dans  la  diagnose  Les  lobes  foliaires  sont 
bien  suhsessiles  dans  cette  espèce,  tandis  qu'ils  sont  subpétiolés  ou  même 
courtement  pétioles  dans  S.  Caldasii;  et  les  lobes  du  calice,  sur  lesquels  je 
viens  d'insister,  sont  tout  à  fait  différents  dans  S.  Caldasii  où  leur  forme  est 
bien,  comme  le  ditDunal,  «  late  ovatis  acutis  », 

On  voit,  par  la  comparaison  des  caractères  diflercnlicls,  les  dissem- 
blances notables  qui  existent  entre  ces  deux  espèces  si  nettement  rapprochées 
et  presque  confondues  par  M.  Berthault;  mais  il  en  ressort  également 
combien  la  plupart  de  ces  caractères,  auxquels  on  accorde  une  importance 
primordiale,  sont  frappés  de  variabilité,  et  combien  aussi,  pris  un  à  un  et 
considérés  comme  base  d'une  classification,  ils  deviennent  décevants  par 
leur  inconstance.  C'est  ce  qui  justifie  largement  les  réserves  faites  par 
des  botanistes  éprouvés,  comme  A.  de  CandoUe  et  J.-G.  13aker,  en  ce 
qui  touche  la  facilité  trop  escomptée  par  certains  botanistes  actuels,  d'ap- 
porter de  l'ordre  dans  la  classification  des  Solanum  (ubci-i^ères,  en  mettant 
en  cause  des  caractères  très  fluctuants  et  dont  ils  ne  se  sont  pas  étudiés 
à  suivre,  sur  les  plantes  vivantes  et  sauvages,  les  différentes  variations. 
La  duperie  des  herbiers  est  ici  plus  redoutable  peut-être  que  nulle  part 
ailleurs.  Je  ne  suis  pas  le  premier  ni  le  seul  à  le  proclamer  très  haut,  mais 
je  ne  pouvais  laisser  passer  cette  occasion  de  la  redire  une  fois  de  plus. 
J'aurai  malheureusement  l'occasion  de  le  répéter  encore.  Si  bien  recueilli 
qu'il  ait  pu  être,  un  rameau  fleuri  et  en  fruit  d'une  plante  ne  suffit  pas  à 
établir  le  bilan  de  la  variation  des  caractères  dans  une  même  espèce;  il 
faut  recourir  à  des  observations  sur  l'ensemble  d'un  pied  et  même  sur  plu- 
sieurs représentants  de  la  niême  espèce,  et  cela  dans  les  plantes  vivantes 
autant  que  possible.  N'examiner  que  des  échantillons  d'herbier,  môme  de 
plusieurs  stations  diverses,  c'est  s'exposer,  pour  des  plantes  telles  que  celles 
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des  genres  Solanum,  liosa,  Rubus,  etc.,  à  des  mécomptes  semblables  à  celui 
dont  je  viens  de  donner  ici  un  exemple.  Peut-on  s'étonner  de  voir  des 
espèces,  ou  prétendues  telles,  et  si  sujettes  à  variations,  subir  en  dernière 
analyse,  par  la  culture,  le  phénomène  de  la  mutation. qui  ne  diffère  en 
somme  des  variations  que  par  sa  soudaineté,  sa  profondeur  et  peut-être 
ses  causes  ? 


CORRESPONDANCE . 


M.  Alfred  Rébemjau,  membre  de  l'Académie  des  Sciences  morales  et 
politiques,  adresse  des  remercîmenls  pour  la  subvention  que  l'Académie  a 
accordée  au  Bulletin  de  guerre  de  V  Alliance  française. 


M.  le  Secrétaiue  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspôndàrlce  :  ' 

i"  Catalogue  d'étoiles  observées  à  Pé-kin  sous  l'empereur  Ivien-Long 
(^XVI 11^  siècle),  réduites  à  1873  et  identifiées  avec  les  étoiles  de  nos  constella- 
tions, par  le  R.  P.  P.  Tsutsihashi.  (Présenté  par  M.  G.  Bigourdan.) 

2*''  Monographie  géologique  et  paléontologique  du  Saléçe  {Haute-Savoie), 
par  Etienne  Joukowsky  et  Jules  Favre.  (Présenté  par  M.  Térmier.)!  '''*''** 

3°  Observations  sur  les,  rapport  s  entre  la  flore  du  Saléve  et  la  géologie  de 
cette  montagne,  par  M.  J.  Favhe.  (Présenté  par  M.  Termicr.) 


M.  J.  Fkytaud  adresse  des  remercîments  pour  la  distinction  que  l'Aca*^ 
demie  a  accordée  à  ses  travaux.  ,  -  .  ..'     •   ^ 

GÉOMÉTRIE  INFINITÉSIMALE.  —  Pour  la  géométrie  de  Inéquation  de  Laplace. 

iNôte  de  M.  E.  BoMPiAxi. 

l.^Dans  une  Note  récente  ('),  M.  Darboux  adonné  une  démonstration 
analytique  d^un  théorème  sur  un  cas  de  fermeture  de  la  suite  de  Laplace 

(')   Comptes  rendus,  t.  159,  n''  16  (19  octobre  I9i4). 
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relative  à  l'équalion 

opiOp-2  api  dp, 

que  j'avais  trouvée  par  des  considérations  géométriques  (');et  de  mon  théo- 
rème il  a  déduit  une  démonstration  nouvelle  d'un  théorème  bien  connu  de 
M.  Goursat. 

Je  voudrais  faire  ressortir  ici  les  liaisons  intimes  entre  ces  deux  cas  de 
fermeture,  ce  qui  me  donnera  l'occasion  d'établir  d'une  manière  intuitive 
certains  résultats  de  M.  Darboux  sur  le  passage  dune  équation  à  son 
adjointe. 

2.  Je  dis  que  oo-  S,,  (espaces  linéaires  à  v  dimensions)  forment  une  confi- 
guration de  Laplacei^)  s'ils  peuvent  s'assembler  de  deux  manières  distinctes 
comme  espaces  osculateurs  à  qo'  courbes  et  si  la  même  chose  arrive  des 
espaces  Sv^.,  réunissant  les  Sv  osculateurs  à  deux  courbes  infiniment  voi- 
sines. 

Gomme  les  notions  d'espace  réunissant  deux  espaces  donnés  et  d'espace 
d'intersection  se  correspondent  par  dualité,  on  peut  dire  que  : 

Si  Von  transforme  par  dualité  une  configuration  de  Laplace,  on  obtient 
encore  une  configuration  de  Laplace. 

Si  la  dimension  de  l'espace  ambiant  n  est  >>v  4-  i,  nous  imaginerons 
avoir  projeté  la  configuration  des  co'-Sv  sur  un  Sv+,  et  alors  une  corréla- 
tion nous  donnera  une  surface  avec  un  réseau  conjugué. 

3.  Analytiquement.  Soit  donné  un  réseau  conjugué  $  dont  les  coordon- 
nées homogènes  d'un  point  x  sont  n  -f-  i  solutions  indépendantes  de  l'équa- 
tion (i).  On  peut  construire  une  configuration  de  Laplace  en  réunissant 
les  S/(  et  les  S^^ (A -i- X:  = /i  —  i)  osculateurs  aux  courbes  caractéristiques 
(du  réseau)  qui  passent  par  chaque  point  x  [voir  loc.  cit.  (')].  Un  de 
ces  S„_,  est  individualisé  par  les  points 

ôx  0'' .X       dx  â''x 

^'     ^'      ■"'     ^'     ^'      '■"      d^' 

donc  il  a  pour  coordonnées  (tangentielles)  A,  les  déterminants  d'ordre  n 

(')  liend.  Cire,  nialein.  di  l'alenno.,  l.  XX\1\   (191  i,  'i""  sein.). 
(-)  Voir  ma  Noie  :   Sur  tes  configurations  de  Laplace  {Comptes  rendus^  l.  15G, 
24  février  191 3,  p.  Go3). 
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qu'on  peut  extraire  de  la  matrice  : 
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.Vi 

OCi 

^n+l 

ÔJC, 

d^o 

àx^+i 

Opi 

àpi 

àp\ 

d''x, 

d'^Xi 

(J  '«^'/n-t 

àp'l 

àp'l 

àp'l 

d.Vy 

dJc.2 

<^^^n+\ 

àp. 

àp2 

àpi 

Ô'^x, 

â''\r. 

à''\z-„+i 

(^•) 


dp':       ôp^  âp^ 

Le  résultat  géométrique  du  numéro  précédent  nous  dit  que 
Les  \i  sont  solutions  d'une  même  équation  de  Laplace  (  '  ) 


doi  dp -2  âpi 


dpl 


o. 


Les  remarquables  relations  données  par  M.  Darboux  entre  les  sym- 
boles (A,  ^)  relatifs  à  l'équation  (i)  et  à  l'équation  (2)  expriment  tout 
simplement  des  relations  de  connexité  entre  des  espaces  ayant  différents 
ordres  d'osculation  avec  les  courbes  caractéristiques. 

4.  Nous  voulons  examiner  maintenant  les  cas  de  fermeture  de  la  suite 
de  Laplace  relative  à  l'équation  à  laquelle  satisfont  les  expressions  (A,  /:) 
quand  on  sait  que  la  suite  relative  à  léquation^i)  est  terminée  dans  un  sens 
(au  moins). 

Si  cela  arrive  après  /•,  transformations  de  Laplace  exécutées  sur  <^  un  des 
trois  cas  suivants  doit  se  présenter  (-)  : 

1°  Les  S^^osculateurs  aux  courbes  p^  (sur  lesquelles  po  varie  seul)  de^en 
tous  les  points  d'une  courbe  p,  passent  par  un  même  point.  La  (y?:,)"""''  trans- 
formée de  Laplace  de  <î>  est  une  courbe  yj  sur  laquelle  p^  seul  varie  (cas 
général,  démontré  aussi  dans  la  Note  citée  de  M.  Darboux). 

2°  Les  courbes  p^  appartiennent  à  des  S^,^  osculaleurs  à  une  courbe  y, 
de  S„  sur  laquelle  p,  seul  varie  (cas  de  M.  Goursat). 


('  )  Darbolx,  Théorie  des  surfaces,  t.  II,  p.  i83  et  suiv." 
(^)  Rend.  Cire,  inatem.  di  Palermo  (loc.  cit.). 

G.  R.,  1915,  I"  Semestre.  (T.  160,  N"  2.) 
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3°  Les  courbes  p.  appartiennent  à  des  S^^  passant  par  un  Sp.([j.  < /•,)fixe. 

Supposons  d'abord  que  le  premier  cas  se  présente.  Puisque  les  S^,  oscu- 
laleurs  aux  courbes  po  de  $  en  tous  les  points  d'une  courbe  p,  passent  par 
un  point,  les  S/„^,;  osculateurs  aux  mêmes  courbes  aux  mêmes  points 
passent  par  un  Sv  osculateur  ky.,  et  la  même  chose  arrive  des  espaces  S^.^^,,^,, 
réunissant  un  S^^^^,  osculateur  à  po,  avec  l'espace  S^^  osculateur  à  p,  au 
même  point.  Posons  v  =  X"  +  A  et  considérons  la  configuration  de  Laplace 
formée  par  les  S/^+a  réunissant  les  S/,  et  les  S^  osculateurs  aux  mêmes  points 
de  $  aux  courbes  p,  et  p.,  qui  y  passent.  Si  l'on  coupe  cette  configuration 
par  un  S„  v  on  a  une  surface  <E>'  [dont  les  coordonnées  d'un  point  sont  les 
expressions  (/z,  /c)  relatives  à  (i)]  avec  un  réseau  conjugué;  les  S/,^_^^_^,,  pas- 
sant par  un  Sv  donnent  lieu  à  des  S,,^^/,  passant  par  un  point  :  et  comme  ils 
sont  osculateurs  aux  courbes  po  aux  points  d'une  courbe  p^  (de  $')  nous 
pouvons  conclure  : 

Si  la  suite  de  Laplace  relative  à  V  équation  {i)  se  termine  après  k^  transfor- 
mations selon  le  cas  général,  la  suite  de  Laplace  relative  à  V équation  dont  les 
expressions  {Ji.,  k)  sont  des  solutions  se  termine  {dans  un  sens)  après  k,  +  h 
transformations  selon  le  cas  général. 

Supposons  maintement  que  le  cas  de  M.  Goursat  se  présente.  On  doit 
avoir  évidemment  k'S,k^.  L'espace  S/,_^_/,  qui  réunit  l'espace  S^^  contenant 
une  courbe  po  de  ^  et  l'espace  S^  osculateur  à  une  courbe  p,  en  un  point 
de  p,  ne  varie  pas  avec  ce  point  (parce  qu'il  est  osculateur  à  la  courbe  7,)  : 
donc  il  contient  les  ^k+h  construits  comme  au  numéro  précédent  dans  tous 
les  points  d'une  courbe  po.  Si  l'on  coupe  la  configuration  de  Laplace 
des  y^-^h,h  de  S„  par  un  S„_v(v  =  A -h /•)  on  a  une  surface  <ï>'  avec  un 
réseau  conjugué.  Les  S/,^/,  contenus  dans  un  S^  ^./^  donnent  lieu  aux  points 
d'une  courbe  caractéristique  p..  de  <I>'  contenue  dans  un  S;    /,;  c'est-à-dire  : 

Si  la  suite  de  Laplace  relative  à  l'équation  (1)  se  ferme  {dans  un  sens) 
selon  le  cas  de  M.  Goursat,  après  /•,  transformations,  la  suite  relative  à 
l'équation  dont  les  expressions  (h.  A)  sont  des  solutions  se  ferme  dans  le 
même  sens  selon  le  cas  de  M.    Goursat,  après  k^  —  k  transformations. 

D'une  manière  analogue,  on  étudie  ce  qui  arrive  pour  le  troisième  cas 
de  fermeture. 

5.    Après    avoir   étudié    les  réseaux   conjugués    (//,X)    qui    dérivent 
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d'un  réseau  donné  tl>,  nous  examinerons  les  réseaux  qu'on  peut  déduire 
de  $  avec  l'opération  indiquée  au  n**  2.  Supposons  que  la  suite  de  Laplace 
relative  à  <i)  se  termine  selon  le  cas  général  (dans  un  sens)  après  k,  trans- 
formations, et  soit  k^/i^  et  n  =  k -{- h -^  i .  Les  espaces  S^+zi  construits 
comme  précédemment  aux  points  d'une  courbe  p,(de4))  passent  par 
un  même  S^__,^^  :  par  dualité,  les  ^-S/,+/,  donnent  lieu  à  un  réseau  con- 
jugué (p'  dont  les  courbes  caractéristiques  p,  appartiennent  à  un  S/,^^./,  : 
donc  <ï>'  présente   le  cas  de   M.   Goursat. 

Si  la  suite  de  Laplace  relative  à  r équation  {i)  se  termine  (dans  un  sens) 
après  /-,  transforniatiojis  selon  le  cas  général^  la  suite  relative  à  V équation 
dont  les  Ai  du  n"  3  sont  des  solutions  se  termine  (dans  un  sens)  après  k^  -h  h 
transformations  selon  le  cas  de  M.  Goursat. 

Sans  qu'il  soit  nécessaire  de  poursuivre  notre  examen,  nous  pouvons 
conclure  à  la  liaison  intime  entre  les  différents  cas  de  fermeture.  En  effet, 
si  l'on  compare  ce  résultat  avec  le  premier  du  n°  4,  on  voit  que,  d'une 
même  suite  fermée  selon  le  cas  général,  nous  avons  déduit  deux  suites 
fermées  après  le  même  nombre  d'opérations,  mais  dans  deux  cas  dif- 
férents. 

La  dualité  que  nous  avons  fait  ressortir  entre  ces  deux  cas  explique  bien 
le  pourquoi  de  la  démonstration  de  M.  Darboux  pour  le  théorème  de 
M.  Goursat. 

6.  Nous  terminerons  avec  la  proposition  suivante  (qu'on  peut  comparer 
à  la  proposition  de  M.  Darboux,  t.  IT,  p.  4q5)  : 

Si  les  coordonnées  ponctuelles  d'une  surface,  dans  un  espace  quelconque, 
satisfont  à  une  équation  (i)  qui  s'intègre  par  la  méthode  de  Laplace,  les 
coordonnées  tangentielles  des  hyperplans  ayant  des  osculations  déterminées 
avec  les  courbes  du  réseau  conjugué  satisfont  à  une  équation  du  même  type 
qui  s'intègre  en  même  temps  que  la  première  ;  mais  si  la  suite  relative  à  (i)  se 
ferme  dans  le  cas  général,  la  nouvelle  suite  se  fermera  dans  le  cas  de 
M.  Goursat,  et  vice  versa.  Les  relations  entre  les  nombres  de  transformations 
nécessaires  ont  été  déjà  données. 
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PHYSIQUE.  —  Su?'  la  diffusion  de  la  lumière  par  Vair. 
Note    de    M.    J.    Cabajjjjes,     présentée    par    M.    Yillard. 

Les  diverses  théories  imaginées  pour  expliquer  la  propagation  et  la 
dispersion  des  ondes  lumineuses  dans  les  milieux  matériels  permettent 
toutes  de  prévoir  une  diffusion  latérale  de  la  lumière.  Elles  conduisent, 
dans  le  cas  d'un  gaz  transparent  (où  les  molécules  sont  irrégulièrement 
distribuées),  à  la  formule  de  Lord  Rayleigh  (') 

Cette  formule  exprime,  pour  chaque  radiation,  le  rapport  entre  l'intensité  i 
de  la  lumière  diffusée  latéralement  par  Y""'  de  gaz  et  l'éclairement  E  d'une 
surface  normale  au  faisceau  incident. 

X  est  la  longueur  d'onde  en  centimètres;  [j.  l'indice  de  réfraction;  n  le 
nombre  de  molécules  diffusantes  par  centimètre  cube. 

On  suppose  que  la  lumière  incidente  n'est  pas  polarisée. 

C'est  à  cette  diffusion  de  la  lumière  par  les  molécules  de  l'air  qu'on 
attribue  actuellement  le  «  bleu  du  ciel  ».  Il  était  intéressant  de  cherchera 
reproduire  au  laboratoire  ce  phénomène  naturel,  et  je  suis  arrivé  à  montrer 
expérimentalement  la  diffusion  des  rayons  visibles  et  ultraviolets  par 
quelques  centimètres  cubes  d'air  à  la  pression  atmosphérique. 

L'air,  desséché  et  filtré,  est  introduit  lentement  dans  un  récipient  de  fonte  muni  de 
deux  regards  en  quartz.  On  y  projette,  à  l'aide  de  deux  lentilles  de  quartz  (distances 
focales  de  20*^"^;  diamètres  de  5""),  l'image  d'une  lampe  à  vapeur  de  mercure  et  à  tube 
de  quartz  (ampères  '.  (\^'x;  volts  :  170).  On  observe  latéralement  le  faisceau  lumineux, 
dans  le  voisinage  de  l'image,  suivant  une  direction  parallèle  à  l'axe  de  la  lampe.  La 
forme  du  récipient  est  telle  que  la  très  faible  quantité  de  lumière  difl\isée  par  les 
parois  garnies  de  velours  noir  ne  parvient  pas  à  l'a-il  de  l'observateur, 

L  Observation  visuelle.  —  L'éclat  latéral  du  faisceau  lumineux  se  déduit 
de  la  formule  de  Lord  Rayleigh.  En  admettant  que  l'état  latéral  de  la  lampe 

normalement  à  son  axe  vaut  600 ^-— ?  la  formule  donne,  dans  les  condi- 


(')  Lord   IUyleigh,    CoUecled  Papers,  t.   1,  art.   î),   p.   io4;  S.moluchowsky.  Bull. 
int.de  l'Acad.  des  Se.  de  Cracovie,  décembre  1907  ;  L.  Natanson,  Ibid.^  janvier  191 4. 
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tions  de  l'expérience,  ^  lo"^  ~^!^  (^  =  0^^,436).  C'est  réclat  d'une  feuille 

de  papier  buvard  (albedo  =  0,70)  éclairée  normalement  par  une  bougie 
à  2'°,  10. 

L'expérience  confirme  ces  prévisions  théoriques.  On  voit  facilement  le 
faisceau  lumineux  à  l'œil  nu  :  il  se  dessine  en  bleu  sur  le  fond  noir.  On 
cesse  d'apercevoir  le  faisceau  lorsqu'on  fait  le  vide  dans  le  récipient. 

II.  Observation  photographique.  —  J'ai  entrepris  la  vérification  quanti- 
tative de  la  formule  de  Lord  Rayleigh  par  une  méthode  de  photométrie 
photographique. 

La  seule  manière  correcle  d'utiliser  la  photographie  dans  les  mesures  photomé- 
triques est  la  suivante  :  On  cherche  à  produire  sur  la  même  plaque,  en  des  temps  de 
pose  égaux,  deux  impressions  identiques  :  l'une,  avec  la  source  de  faible  intensité  ; 
l'autre,  avec  la  source  intense  affaiblie  dans  un  rapport  connu.  On  sépare  avec  un 
speclrographe  (')  les  impressions  produites  par  les  diverses  radiations. 

La  difficulté  des  mesures  provient  ici  de  Ténorme  rapport  d'affaiblissement  qu'il 
faut  obtenir  :  l'une  des  deux  sources  à  comparer  se  trouve  être  cent  millions  de  fois 
plus  éclatante  que  l'autre.  On  réduit  l'intensité  de  la  lampe  en  interposant  entre  elle 
et  la  fente  du  spectrographe  des  écrans  de  quartz  dépoli  préalablement  étalonnés. 
On  étudie  les  clichés  au  microphotomètre  (-). 

Résultats.  —  Soit  Q  le  rapport  mesuré  entre  l'éclat  latéral  du  faisceau 
dans  l'air  à  la  pression  atmosphérique  et  l'éclat  de  la  lampe.  Les  expé- 
riences préliminaires  ont  donné  pour  Q  les  valeurs  suivantes  : 

Xrr:oiJ-,3o3  Q  =  3,65xio    * 

A  =  o!^-,33!j  0  =  2,70x10"* 

ces  valeurs  sont  approchées  à  quelques  dixièmes  près.  Si  l'on  prend  comme 
inconnue,  dans  la  formule  ^e  Lord  Rayleigh,  le  nombre  n  de  molécules  par 
centimètre  cube,  ces  expériences  donnent  pour  /?  une  valeur  voisine  de 
2,5  X  10'*.  On  en  déduit,  sinon  la  valeur  exacte,  du  moins  l'ordre  de  gran- 
deur (55  X  10--)  de  la  constante  d'Avogadro. 


(')  Le  spectrographe  très  lumineux  dont  je  me  suis  servi  est  un  appareil  à  prismes 
et  lentilles  de  quartz,  qui  avait  été  construit  par  MM.  Fabry  et  Buisson  pour  leurs 
recherches  sur  la  nébuleuse  d'Orion.  \oiv  Journal  de  Physique,  mai  1914. 

(-)  Fabry  et  Buisson,  Comptes  rendus,  t.  156,  février  1918. 
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CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Suj'  le  produit  (V expansibilité .  Note   de  M.  L.  CIay, 

présentée  par  M.  Haller. 

T.  La  tension  de  la  vapeur  d'eau  en  équilibre  chimique  avec  un  hydrate 
donné  n'a  pas,  à  température  constante,  une  valeur  invariable. 

Il  en  est  donc  de  même  de  la  tension  d'expansibilité  ('  )  de  cet  hydrate 
par  rapport  à  H-0  (ainsi,  naturellement,  que  par  rapport  au  constituant 
anhydre),     y 

Toutefois  ces  deux  tensions  d'expansibilité  ne  sont  pas  indépendantes 
l'une  de  l'autre. 

a.  Admettons  que,  quelles  que  soient  les  valeurs  des  tensions  d'expan- 
sibilité, la  composition  de  Thydrate  soit  rigoureusement  invariable;  soit 
A,/iH-0  sa  formule.  En  parcourant  un  cyole  réversible  isotherme  dans 
lequel  on  extrait,  osmotiquement,  de  l'hydrate  une  molécule  A  et  71  molé- 
cules H-0  (à  l'état  idéal  de  gaz  parfaits)  sous  les  tensions  respectives 
(tensions  d'expansibilité  de  l'hydrate)  II',  et  II,,  puis  on  fixe  à  nouveau  ces 
molécules  sous  les  tensions  II!,  et  IIo,  on  obtient  la  relation 


RTC/.logni  +  logEL)  =  o, 


d'où    , 

Z„  étant,  à  température  et  pression  (subie  par  l'hydrate)  invariables,  une 
constante  que  nous  appellerons  produit  d' expansibilité  de  l'hydrate  con- 
sidéré. 

h.  Si,  au  contraire,  nous  supposons  que  la  composition  de  l'hydrate 
n'est  pas  rigoureusement  invariable,  nous  pourrons  appliquer  à  cette 
phase  la  règle  de  Duhem-Margules 

(«  +£)  c/loglIsH-  f/logn£=o. 

D'où,     par     intégration    depuis     la     composition    A,/2H-0     jusqu'à 

(')  Voir  dans  la  Thèse  de  l'auleur,  La  notion  de  tension  d'expansibilité  {Gaiilh'ier- 
Villars,  Paris,  1914))  '^  significalion  de  ce  terme  et  la  façon  d'en  calculer  la  valeur  à 
partir  des  pressions  des  gaz  ou  vapeurs. 
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I         ErfloglL 


/.lie 

l         ErfloglL 


[Ils  et  ITç  sont  les  tensions  d'expansibilité  correspondant  à  la  compo- 
sition A,  (/z  +  £)H-0  (');  IloetlIJ,,  les  tensions  d'expansibilité  correspon- 
dant à  la  composition  rigoureuse  A,  /iH-0]. 

Le  terme  sous  /  est  extrêmement  petit  (à  moins  que  j^  ne  soit  extrê- 
mement grand];  la  relation  établie  rigoureusement,  en  a,  pour  le  produit 

d'expansibilité  est  donc  encore  très  sensiblement  vérifiée. 

Qu'on  admette  l'une  ou  l'autre  des  hypothèses  précédentes,  on  obtient 
la  relation  différentielle 

RTd  logZ„=  V„  dP  +  ^  r/T 

(V„  volume  moléculaire  de  l'hydrate,  Q,,  sa  chaleur  de  formation  à  partir 
des  constituants  pris  à  l'état  de  gaz  parfaits,  dP  et  dT  variations  de  la 
pression  subie  par  l'hydrate  et  de  sa  température). 

II.  Deux  hydrates  en  équilibre  chimique  ont  mêmes  tensions  d'expansi- 
bihté.  Soient  [II]'',  et  [II']",  les  tensions  correspondant  à  Téquilibre  des 
hydrates  A,/zH-0  et  A,mii-0.  On  a 

[n-n'];;,=zz„,; 

d'où 

\/z; 


"^   /z 

11-711      IVjii 


Si  nous  connaissons  les  tensions  de  dissociation  (et  par  suite  les  valeurs 
de  n  correspondantes)  des  divers  hydrates  d'un  même  corps,  jusqu'à 
obtention  du  corps  anhydre,  nous  pourrons  calculer  de  proche  en  proche, 
à  une  constante  près  11^  (tension  d'expansil)ilité  du  constituant  A  pur),  les 
produits  d'expansibdité  de  ces  hydrates. 

(')  L'écart,  sH^O,  dans  la  composition  de  l'hydrate  est  trop  faible  pour  pouvoir  être 
décelé  par  l'analyse  chimique. 
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Soient  [Ilj^',  |nj^,  fllj^"  les  tensions,  par  rapporta  H-O,  correspondant 
aux  équilibres 

[A,aH^O  — A],       [^,hW-0  —  ^,a\VOl        [A,cH-0  -  A,  6H^0]. 
On  a 

111.  Imposons  à  l'ensemble  des  hydrates  A,/iH-0  et  A,mH-0  une 
tension  d'expansibilité  II  différente  de  [ITJ",  ;  l'équilibre  est  impossible  :  les 
tensions  des  hydrates,  par  rapport  à  A,  sont  en  effet  différentes.  On  a 


n:,      z„n«     ([II 


"     1  /(  —  m 


n„,  -  n»  z,„  - 1   II 

Suivant  que  II  est  supérieur  (ou  inférieur)  à  [Il]','„,  1I„,  est  plus  grand  (ou 
plus  petit)  que  11^^,  le  constituant  A  tend  à  passer  du  corps  A,mH-0  au 
corps  A,  n\{-0  (ou  en  sens  inverse);  la  phase  stable  par  rapport  à  l'autre 
est  donc  l'hydrate  supérieur  (ou  inférieur). 

On  peut,  à  partir  des  produits  d'expansibilité  des  divers  hydrates  d'un 
même  corps,  calculer  a  priori  les  tensions  d'expansibilité  (et  par  suite  les 
tensions  de  vapeur  d'eau)  correspondant  aux  équilibres  de  ces  combi- 
naisons prises  deux  à  deux. 

Les  limites  de  stabilité  parfaite  (par  rapport  à  tous  les  hydrates)  d'un 
de  ces  composés  seront,  d'une  part,  la  plus  haute  tension  parmi  celles  cor- 
respondant aux  équilibres  avec  les  hydrates  inférieurs,  d'autre  part,  la 
plus  faible  tension  parmi  celles  correspondant  aux  équilibres  avec  les 
hydrates  supérieurs. 

Seuls  les  équilibres  qui  correspondent  à  ces  limites  sont  parfaitement 
stables;  les  autres  équifibres  pourront  sans  doute  être  réalisés,  mais  de 
façon  métastable. 

Si  la  limite  correspondant  aux  équilibres  avec  les  hydrates  inférieurs  est 
plus  grande  que  celle  qui  correspond  aux  équilibres  avec  les  hydrates  supé- 
rieurs, la  combinaison  considérée  sera  toujours  à  l'état  métastable. 

Eniin  remarquons  que  [11]",  [1T|^^,,  [H]/"  étant  les  tensions  qui  corres- 
pondent aux  équilibres  deux  à  deux  des  composés  [A,  /ilPO],  [A,  wllH)  J 
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et  [A,  /H-O],  on  a  la  relation 


[n]j^--="7[ii"— ];uii'"-']r; 

l'un  au  moins  de  ces  équilibres  est  métastable;  il  serait,  sans  doute,  inté- 
ressant de  vérifier  expérimentalement  cette  dernière  relation. 


CHIMIE.  —  Poids  moléculaires  des  acides  oncybenzoïques. 
Note  de  M.  OEciisxer  de  Coxinck. 

.Fai  montré  récemment  (Bail.  Soc.  c/tim.,  n°  du  .5  juillet  1914)  qu'on 
pouvait  déterminer  le  poids  moléculaire  de  Tacide  salicylique  par  l'analyse 
de  son  sel  de  cadmium.  Ayant  obtenu  dans  un  état  de  grande  pureté  les 
salicylates  de  calcium  et  d'ammonium,  je  me  suis  proposé  de  reprendre  la 
détermination  du  même  poids  moléculaire  par  leur  analyse.  Le  salicylate 

de  calcium,  (C^H''^^ ^„    1  Ca  H-  1WO,  a  été  dissous  dans  l'eau  tiède  et  la 

solution  a  été  traitée  par  le  carbonate  de  potassium.  La  cbaux  a  été  dosée 
àl'étatdeCO^Ca. 

Poids  du  sel  =  os,33oo  ;  poids  de  CO''  Ca  =  o^,  0943.  Soit  C^ir^O''  =  ce, 

on  a 

o, 33    _  (Cni-^03)-Ca  +  2H-^0  _  2.r  +  4o+36 
0,0943  GO'Ca  100 

On  trouve  :c  =  i36,974-  A  ce  nombre,  il  faut  ajouter  i,  poids  de 
l'atome  de  H  substitué  par  ^  Ca,  et  l'on  obtient  pour  le  poids  moléculaire  la 
valeur  i3'^,9745  'c  nombre  théorique  étant  i38. 

Le  salicylate  d'ammonium 

XCO^.AzIl^+UI^O 

a  été  décomposé  par  une  lessive  de  soude  et  AztP  a  été  dosé  au  moyen 
d'une  liqueur  titrée  d'acide  sulfuri(jue.  Le  poids  de  AzIrP  a  été  transformé 
en  AzH'. 

Poids  du  sel  =  0^,63;  poids  de  AzH''  =  O", 06915.  L'équation  est 

o ,  63     .r  -f  1 8  +  9 

o , 069 10  18 

On  trouve 

^  =  136,991         et        P.M.  =  i36,99i  H- I  =  137,991. 

Nombre  tliéorique  =  i38. 

C.tR.,  1915,  I"  Semestre.  (T.  160,  N°  2.)  lO 
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Acides  meta-  et]para-oxyhenzoïques .  —  Ces  deux  acides  ont  été  obtenus 
par  les  procédés  bien  connus  de  Bartb  et  de  Kolbc,  et  purifiés  avec  le  plus 
grand  soin.  Leurs  sels  d'anmioniuin  ont  été  préparés,  purifiés  eux-mêmes, 
puis  traités  comme  le  salicylate  correspondant. 

Le  m-oxybenzoate  d'ammonium  a  fourni  le  P.  M.  :  137,987. 

Le^-oxybenzoate  d'ammonium  a  donné  le  nombre  137,992. 

La  moyenne  générale  de  ces  déterminations  est  137,986. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  le  prolongement  vers  l'Est  du  synclinal sénonien  du  Plan 
d'Aups  {Sainte- baume).  Note  de  M.  J.  Repelin,  présentée  par  M.  Pierre 
Termier. 

Le  synclinal  sénonien  dont  j'ai  parlé  à  diverses  reprises  dans  de  précé- 
dentes Notes  (■*^)  et  qui  court  au  nord  des  escarpements  de  la  Sainte-Baume 
dans  la  région  occidentale  de  la  chaîne  se  poursuit  bien  au  delà  des  limites 
que  semble  lui  assigner  le  tracé  de  la  Carte  géologique  au  7^^,  feuille 
d'Aix.  Vers  l'Ouest  il  s'enfonce  dans  la  coupure  de  Saint-Pons  où  j'ai  été  le 
premier  à  le  signaler  et  où  il  se  poursuit  jusqu'au  voisinage  du  contact 
avec  rinfra-Lias  plus  loin  que  la  Glacière  de  Bartagne. 

Au  delà  du  col,  en  allant  vers  le  Nord-Est,  le  flanc  normal  du  synclinal 
couché  s'étale  largement  au  sud  du  Plan  d'Aups  (village).  11  montre  ses 
assises  supérieures,  couches  à  Melanopsis  cf.  galloprovincialis  et  Unio  du 
Valdonnien,  aux  pieds  de  l'escarpement  rocheux,  dans  le  voisinage  de  la 
ferme  de  Béton.  Au-dessus,  les  couches  santoniennes  renversées  foU  partie 
intégrante  de  la  grande  falaise. 

Cette  disposition  se  poursuit  vers  l'Est.  La  zone  axiale  du  synclinal  va 
en  se  rétrécissant,  mais  se  distingue  facilement,  soit  à  la  présence  de  fos- 
siles saumàtres  tels  que  Glauconia  Coquaudi,  Gl.  Renauxi,  Cardiuni 
Itierù  etc.,  soit  même  à  l'aspect  tout  à  fait  particulier  de  la  roche  grisâtre 
ou  jaunâtre,  très  marneuse,  souvent  maculée  de  taches  de  charbon  avec  une 
multitude  de  débris  de  fossiles  à  test  blanc.  Cet  horizon  est  nettement 
reconnaissable  encore  à  la  liastide  de  Saint-Cassian.  Il  constitue,  grâce  à 
sa  composition  physique,  une  zone  de  cultures  qui  sépare  les  deux  effleu- 
rements boisés  plutôt  arides  formés  de  calcaires  à  rudistes  et  de  grès  ou  de 

(')  Comptes  rendus,  l.  157,  i5  juillet  1910,  p.  iSg;  l.  153,  20  décembre  1911;  t.  158, 
19  jauvioi   i9i4t 
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pouding-lies  plus  ou  moins  durs.  On  le  sait,  en  passant  par  la  Garnière, 
jusque  dans  le  cirque  de  Mazaugues  où  de  nouveau  les  parties  supérieures 
du  flanc  normal  s'élèvent  jusqu'au  niveau  des  assises  valdonniennes,  tandis 
que  le  flanc  renversé  est  parfois  réduit  à  un  liséré  de  calcaire  à  hippurites 
apparaissant  d'une  manière  irrégulière  sur  les  bords  des  escarpements 
jurassiques  qui  forment  en  ce  point  le  front  de  la  grande  nappe  de  la 
Sainte-Baume. 

Il  est  difficile,  dans  ces  conditions,  même  en  faisant  abstraction  des 
accidents  minuscules,  petits  plis  secondaires,  petites  failles  si  fréquentes, 
de  chercher  à  établir,  comme  l'a  fait  M.  Lutaud  ('),  une  série  stratigra- 
phiquc  bien  régulière  dans  le  Sénonien  de  Mazaugues.  Encore  moins 
faut-il  essayer  de  tirer  de  cette  étude  des  conclusions  comme  l'absence  du 
Valdonnien,  non  seulement  près  de  Mazaugues,  mais  jusqu'à  Camps, 
alors  que  cet  étage  s'y  montre  parfaitement  caractérisé  par  ses  fossiles. 
D'ailleurs,  les  Corbicules  ne  caractérisent  pas  la  zone  de  séparation  du 
Santonien  et  du  Valdonnien;  elles  sont  surtout  spéciales  à  la  partie  supé- 
rieure du  Valdonnien  et  au  Fuvélien. 

Le  synclinal  sénonien  peu  reconnaissable  au  nord  de  la  Loube,  par  suite 
du  débordement  de  la  grande  nappe,  s'ouvre  vers  le  Caudelon  et  devient 
peu  à  peu  régulier  au  voisinage  du  grand  accident  tectonique  dans  la 
région  de  Camps. 


GÉOLOGIE.  ~  V origine  des  mounds pétrolif ères  du  Texas  et  de  la  Louisiane. 
(Conlribution  à  la  recherche  de  l'origine  des  pétroles.)  Noie  de  M.  Jeax 
Chautard,  présentée  par  M.  De  Launay. 

Les  mounds  (tertres)  sont  de  petites  buttes  coupoliformes,  disséminées 
dans  les  plaines  côtières  néogènes  du  nord  du  golfe  du  Mexique.  Ces  buttes, 
dont  la  surface  dépasse  rarement  quelques  centaines  d'hectares,  com- 
mandent de  quelques  mètres  la  plaine  environnante;  elles  marquent  les 
emplacements  de  gisements  de  sel,  de  soufre  et  de  pétrole,  avec  prédo- 
minance du  sel  et  du  soufre  sous  les  mounds  du  plus  haut  relief,  du  pétrole 
sous  les  mounds  de  moindre  relief.  Le  sel  et  le  soufre  ont  souvent  abandonné 
leurs  gisements  primitifs  pour  remplir  des  vides  ou  des  fissures;  le  gypse, 
aucontraire,  est  généralement  resté  en  place. 

(')  Lutaud,  Sur  le  Sénonien  de  Mazaugues  {Comptes  rendus^  t.  159,  ôjuillet  i9i4)- 
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Presque  tous  les  gisements  de  pétrole  néogène  du  Texas  et  de  la  Louisiane 
ont  été  rencontrés  par  des  forages  qui,  faits  au  travers  des  mounds,  ont 
permis  de  se  rendre  compte  de  leur  infrastructure.  Les  couches  superfi- 
cielles forment  de  petits  dômes  aux  sommets  parfois  démantelés  par  l'éro- 
sion ;  sous  ces  couches  alternent  des  niveaux  d'argile  sableuse,  de  sables, 
de  soufre,  de  lignite,  etc.;  au  voisinage  de  l'axe  vertical  du  mound,  les 
couches  sont  nettement  soulevées  au-dessus  des  niveaux  à  soufre  ou  à  gypse  ; 
au-dessous  de  ces  niveaux,  les  couches  redeviennent  horizontales  ou 
inclinées  suivant  le  pendage  général,  toujours  très  faible,  des  terrains  de  la 
région;  parfois,  j'ai  observé,  immédiatement  au-dessous  des  niveaux  à 
gypse  ou  à  sel,  des  couches  légèrement  concaves  présentant  l'aspect  de 
cuvettes  et  s'aplatissant  vers  le  bas  de  la  série  ;  latéralement,  dès  le  pourtour 
des  mounds,  les  couches  redeviennent  horizontales  ou  peu  inclinées.  Les 
déformations  subies  par  les  sédiments  à  l'emplacement  des  t/zomtzc^^  ont  donc 
une  allure  lenticulaire  différant  complètement  de  celle  des  plis;  elles 
rappellent  sensiblement  les  déformations  dues  aux  laccolithes. 

Les  mounds  ne  se  présentent  pas  comme  des  éléments  de  plissements 
à  sédiments  sensible  ment  horizon  taux.  Diverses  hypothèses  on  tété  formulées 
sur  leurorigine  :  on  les  a  considérés  comme  des  dépôts  delagunesnéogènes 
établis  sur  des  îlots  crétacés,  comme  des  cheminées  obturées  de  sources 
thermales  distribuées  sur  un  réseau  de  failles,  comme  des  soulèvements 
provoqués  par  des  laccolithes  ou  des  intrusions  éruptives.  Ces  hypothèses 
ne  permettent  pas  d'expliquer  la  structure  particulière  des  mounds;  de 
plus,  elles  sont  en  désaccord  complet  avec  les  caractères  géologiques  de  la 
région.  Les  dépôts  des  plaines  du  golfe  du  Mexique  sont  des  sédiments 
néogènes  lagunaires  arénacés  et  argileux,  avec  épisodes  continentaux  et 
marins  correspondant  à  des  régressions  ou  transgressions,  sans  apparitions 
de  sédiments  crétacés;  le  réseau  de  failles  suivant  lequel  a  été  imaginée  la 
distribution  des  gisements  est  hypothétique  :  les  failles  de  Balcone  et  de  la 
lied  River,  auxquelles  a  été  rapporté  ce  réseau,  sont  sans  relation  avec  la 
région  des  mounds  où  il  n'a  pas  été  observé,  jusqu'ici,  de  véritables  fractures 
tectoniques,  et  dont  elles  sont  fort  éloignées  ;  au  surplus,  les  eaux  salées  de 
cette  région  sont  des  eaux  lagunaires  tout  à  fait  différentes  des  eaux  des 
sources  thermominérales  :  enfin,  aucune  roche  éruptive  n'a  été  rencontrée 
dfins  II  plaine  ncogène,soit  en  surface,  soit  en  profondeur.  Sans  chercher 
à  généraliser,  il  est  donc  certain  que,  dans  la  plupart  des  cas,  les 
moanc^^  ont  une  origine  indépendante  des  actions  orogéniques  et  des  venues 
éruptives. 
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Les  séries  sédimentaires  des  gisements  de  pétroles  néogènes  et  crétacés 
du  Texas  et  de  la  Louisiane  ont  les  caractères  communs  à  tous  les  complexes 
pétrolifères  (');  elles  ont  aussi  de  grandes  analogies  avec  les  dépôts  des 
lagunes  modernes.  Toutefois,  tandis  que  les  gisements  crétacés  sont  dans 
dessédiments  lagunaires  bien  consolidés  et  plissés,  les  sédiments  lagiinaires 
néogènes  des  mounds  sont  restés  mal  consolidés,  horizontaux  ou  peu 
inclinés  ;  tandis  que  les  complexes  crétacés  et  les  dépôts  des  lagunes  en  voie 
d'assèchement  renferment  des  intercalations  d'anhydrite,  dans  les  dépôts 
néogènes  des  mounds,  le  gypse  remplace  cet  anhydrite.  Lors  de  Tasséche- 
ment  des  lagunes  néogènes,  l'anhydrite  s'est  cependant  formée  dans  les 
mêmes  conditions  que  lors  de  l'assèchement  des  lagunes  crétacées  ou 
modernes;  elle  a  été  transformée  en  gypse  à  l'emplacement  des  mounds. 
Or,  la  transformation  par  hydratation  de  l'anhydrite  (SO'Ca)  en  gypse 
(SO'*Ca,  2H-O)  se  fait  avec  une  augmentation  de  volume  d'un  tiers  qui  a 
pu  suffire  à  modifier  l'allure  des  strates  au  contact  des  anciens  dépôts 
d'anhydrite,  sans  que  ces  modifications  se  manifestent  latéralement  et  en 
profondeur,  c'est-à-dire  précisément  dans  les  conditions  observées  dans 
les  mounds. 

Dans  ces  conditions,  il  est  permis  de  penser  que  le /^roce^^M^'  de  la  for- 
mation de  certains  gisements  de  pétrole  des  mounds  du  Texas  et  de  la 
Louisiane  a  été  le  suivant  : 

1°  Sédimentation  dans  une  lagune  intermittente  de  formations  halogènes 
diverses,  de  sables,  argiles,  etc.,  avec  débris  organiques  ensevelis,  et  de 
niveaux  d'anhydrite  correspondant  aux  divers  assèchements  de  la  lagune; 

2°  Décomposition  hydrocarbonée  des  débris  organiques  ensevelis  dans 
les  sédiments  halogènes; 

3°  Transformation  de  V anhydrite  en  gypse;  cette  transformation  avec 
augmentation  de  volume  provoque  la  compression  des  couches  au  contact 
des  anciens  niveaux  d'anhydrite,  les  couches  supérieures  sont  soulevées  et 
donnent  naissance  aux  buttes  coupoliformes  désignées  sous  le  nom  de 
mounds  ; 

4°  Migration  des  pétroles  sous  V influence  des  compressions  exercées  sur 
leurs  roches  mères;  conformément  aux  lois  qui  régissent  cette  migration 
fondamentale,  lois  que  j'exposerai  prochainement  et  dont  la  loi  anticlinale 
n'est  qu'un  cas  particulier;  ces  pétroles  peuvent  se  concentrer,  sous  des 

(')  Jean  Chautard,  Le  problème  de  C origine  des  pétroles  {Revue  générale  des 
Sciences^  t.  XXV,  p.  588-594).  Librairie  Armand  Colin,  Paris,  igiA- 
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toits  imperméables,  soit  an  voisinage  des  sommets  des  mounds,  soit,  au 
contraire,  en  bordure  des  mounds. 

Accessoirement,  Faction  des  hydrocarbures  gazeux  sur  le  gypse  a  donné 
naissance  à  des  dépôts  de  soufre,  parfois  remaniés  ultérieurement,  mais 
toujours  localisés  au-dessus  de  roches  mères  de  pétroles;  de  même,  la 
cristallisation  du  chlorure  de  sodium  des  eaux  lagunaires  fossiles  des  sédi- 
ments halogènes  a  donné  naissance,  sous  les  mounds  et  à  leurs  abords,  à 
des  gisements  de  sel;  ce  sel,  comme  celui  de  la  plupart  des  gisements  géo- 
logiques, renferme  des  hydrocarbures.  Ces  deux  actions  accessoires  ont 
parfois,  et  à  des  titres  divers,  accentué  le  relief  des  mounds. 

Dans  le  cas  particulier  de  dépôts  d'estuaire,  on  peut  imaginer  que  la 
formation  de  mounds  aurait  pu  dériver  d'actions  analogues  à  celles  qui 
donnent  actuellement  naissance  aux  «  mudlamps  »  des  Bouches  du  Missis- 
sipi  (');  toutefois,  dans  ce  cas  spécial,  l'allure  des  sédiments  ne  correspond 
pas  à  l'allure  mise  en  évidence  par  les  forages  faits  jusqu'ici  dans  les 
mounds  pétrolifères. 


GÉOLOGUE.  —  Éludes  sur  les  formations  tertiaires  du  bassin  de  la  mer  de 
Marmara.  Le  Vindobonien  de  la  Thrace.  Note  (-)  de  M.  N.  Arabu,  trans- 
mise par  M.  Depéret. 

J'ai  décrit  {Comptes  rendus.,  27  décembre  191 4)  un  faciès  littoral  du  Vin- 
dobonien dans  la  région  des  Dardanelles;  vers  l'Est,  par  contre,  il  se  pré- 
sente avec  des  faciès  très  différents,  en  général  d'eau  plus  profonde. 

Pendant  une  courte  visite  de  la  petite  chaîne  du  Tekir  Dagh,  sur  le 
littoral  nord  de  la  mer  de  Marmara,  visite  faite  en  compagnie  de  M.  Ma- 
covei,  de  l'Institut  géologi({ue  de  Bucarest,  ce  géologue  a  été  frappé  par 
la  grande  ressemblance  entre  les  dépôts  gréseux,  qui  forment  le  versant 
méridional  du  Tekir  Dagh,  et  certains  faciès  du  Salifère  miocène  des  Car- 
pathes.  Ils  consistent  en  une  épaisse  suite  de  marnes  feuilletées  noirâtres, 
sans  fossiles  et  de  grès  en  bancs,  quelquefois  de  couleur  claire,  rougeâtre 
ou  blanchâtre;  c'est  une  région  de  sources  salées  et  pétrolifère  comme  le 


(')  E.-W.  Shaw,  The  mucl  lainps  at  ihe  nioulhs  of  the  Mississipi,   in  U.  S.  G.  S. 
Pro/essional  Paper,  85,  B.  Washington,  191 3. 
(2)  Séance  du  4  janvier  I9i5. 
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Schlier  des  Carpathes;  en  outre,  ces  dépôts  présentent  des  intercalations 
de  tufs  volcaniques  bleuâtres,  probablement  dacitiques. 

Dans  la  région  que  nous  avons  visitée  ensemble,  on  ne  voit  pas  ses  rela- 
tions avec  les  dépots  antérieurs;  entre  les  villages  Kestamboul  et  Jrlora, 
dans  la  coupe  relevée  par  M.  Macovei  ('),  on  voit  le  Schlier  en  contact  par 
faille  avec  le  Nummulitique  éocène  et  oligocène,  ce  dernier  représenté 
par  des  grès  micacés,  sans  fossiles,  très  épais;  un  peu  plus  à  l'Ouest,  le 
Schlier  vient  s'appuyer  sur  l'Oligocène. 

En  dehors  de  cette  superposition  et  de  son  faciès  difïerent,  l'attribution 
au  Néogène,  et  en  partie  au  moins  au  Vindobonien  de  ce  Schlier,  me 
semble  très  probable,  vu  que  M.  English  mentionne  des  bancs  à  Oslrea 
crassissima  Lmk.,  surmontant  des  grès  sans  fossiles,  au  voisinage  du  village 
Myriophyto,  dans  la  même  région. 

Un  peu  à  l'est  du  village  Hora,  en  suivant  le  rivage  de  la  mer  vers 
Rodosto,  le  tracé  de  la  côte  se  relève  vers  le  nord,  offrant  une  bonne  coupe 
presque  transversale  de  chaîne  Tekir  Dagh;  on  voit  les  grès  oligocènes 
plonger  sous  une  épaisse  couverture  de  marnes  et  grès  verdâtres,  devenant 
brunes  par  altération,  ou  de  sables  à  boules  de  grès;  le  faciès  est  différent 
de  celui  du  Schlier;  ce  sont  des  dépôts  plus  meubles,  sans  intercalation  de 
tufs  volcaniques;  en  outre,  à  quelques  kilomètres  à  l'ouest  de  Rodosto,  j'ai 
trouvé,  dans  un  banc  de  marne  sableuse  :  Neritina  cyrloscelis  Krauss  et 
Melanopsis  aff.  AYeï/ziKurr. 

Les  couches  plongent  vers  l'est  et  dans  le  bourg  même  de  Rodosto;  j'ai 
trouvé  des  empreintes  de  Mactra,  inséparable  de  Maclra  Baslerotî  May. 
C'est  peu  pour  une  synchronisation  exacte;  toutefois,  les  deux  premières 
formes  ne  dépassent  pas  le  Miocène  supérieur,  tandis  que  Mactra  Basteroti 
est  connue  depuis  l'Aquitanien  jusque  dans  l'Helvétien;  comme  elle  pro- 
vient de  couches  supérieures  à  celles  où  se  trouvent  les  deux  autres,  comme 
d'autre  part  ces  dernières  se  distinguent  des  formes  typiques  par  leurs 
dimensions  moindj^es,  soit  un  état  d'évolution  moins  avancé,  je  crois  être 
autorisé  à  attribuer  ces  couches  au  Vindobonien.  Il  est  à  remarquer,  pour- 
tant, que  ces  couches  fossilifères  ne  surmontent  pas  directement  les  grès 
oligocènes,  mais  elles  en  sont  séparées  par  des  grès  et  marnes  bleuâtres 
sans  fossiles,  faisant  suite  à  l'Oligocène;  il  est  donc  probable,  que  dans 
cette  masse  continue  de  grès  et  marnes,  sur  les  deux  versants  de  la  chaîne 

('  )  G,  Macovei,  Sur  le  tremblement  de  terre  de  la  mer  de  Marmara  {Bull.  Acad. 
Roum.,  Secl.  Sciences/  1912). 
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Tekir  Dagh,  tous  les  dépôts  de  passage  entre  l'Oligocène  et  le  Vindo- 
bonien  sont  représentés  sous  des  faciès  sans  fossiles. 

Ces  couches  se  retrouvent  dans  la  région  de  Tschataldja,  où  elles 
reposent  en  discordance  sur  Tancienne  klippe  cristalline,  qui  domine  la 
ville  au  Sud;  elles  contiennent  en  mauvaises  empreintes  les  fossiles  de 
Rodosto.  Ce  sont  enfin  les  mêmes  couches  qui  remplissent  tout  Tespace 
compris  entre  le  Dévonien  du  Bosphore  et  l'extrémité  orientale  de  la 
chaîne  de  Strandcha,  espace  qui  résulte  de  l'ennoyage  local  d'une  chaîne 
primitivement  continue  qui  s'étendait  le  long  du  bord  méridional  de  la 
mer  Noire  jusqu'au  loin  en  Asie  Mineure. 

Ici,  le  substratum  du  Miocène  se  laisse  rarement  étudier,  mais  il  est  hors 
de  doute  que  l'Oligocène  n'est  pas  représenté  :  le  Miocène  se  montre  dans 
ce  détroit,  Iransgressif  sur  des  formations  diverses  :  sur  le  cristallin  à 
Tschataldja,  sur  le  Dévonien  plus  à  l'Est,  ou  sur  les  calcaires  éocènes,  for- 
mant plusieurs  crêtes  parallèles  entre  Tschataldja  et  Derkos. 

Un  fait  important  est  que  le  Miocène  prend  un  caractère  de  plus  en  plus 
marin  à  mesure  qu'on  se  rapproche  de  la  mer  Noire;  sur  le  rivage  même, 
près  de  la  localité  K.arabournou,  il  repose  en  discordance  sur  des  cal- 
caires éocènes,  par  l'intermédiaire  d'un  épais  conglomérat  de  roches 
anciennes  et  volcaniques,  contenantdes  Nummulites  remaniés;  ces  couches 
sont  très  plissées;  dans  les  marnes  qui  surmontent  le  conglomérat,  j'ai 
trouvé  :  Ostrea  cochlear  Poli  var.  ncwicida  Br.,  Ostrea  Hœrnesi  Reuss.  et 
Deutalium  sp.,  qui  permettent  de  rattacher  ces  couches  encore  au  Yindo- 
bonien  ;  en  efTet,  la  môme  variété  à'Oslrea  cochlear  a  été  trouvée,  il  est  vrai, 
dans  le  Burdigalien  d'Eggenburg;  d'autre  part,  les  deux  formes  montent 
jusque  dans  le  Pliocène,  mais  Ostrea  Hœrnesi  n'a  jamais  été  trouvée  plus 
bas  que  le  Vindobonien  (bassin  de  Vienne);  on  peut  en  conclure,  vu  l'ab- 
sence bien  connue  du  Pliocène  marin  autour  de  la  mer  Noire,  que  ces 
couches  ne  peuvent  représenter  que  le  Vindobonien  dont  les  eaux  tou- 
chaient, un  peu  au  Nord,  le  littoral  bulgare  à  Varna^et  Bourgas  et  cou- 
vraient de  grandes  étendues  dans  la  région  ponto-caspienne. 

C'est  la  première  mer  qui  couvrait,  avec  un  contour  en  somme  peu  dif- 
férent de  l'actuel,  la  région  de  la  mer  de  Marmara. 

Au  inèine  étage  appartient  la  formation  lignitifère  du  nord-est  de  la 
Thrace;  elle  prolonge,  en  effet,  les  couches  de  Karabournou  vers  l'Est,  le 
long  du  rivage  de  la  mer  Noire;  cette  formation  était  jusqu'ici  considérée 
comme  pléistocène. 
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PHYSIQUE   DU   GLOBE,    —    Sur  la  polarisation  et  le  pouvoir  absorbant 
de  V atmosphère .  Note  de  M.  A.  Boutaric,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

.  En  une  précédente  Note  (')  nous  avons  établi,  par  la  comparaison  des 
intensités  calorifiques  reçues  aux  mêmes  heures  pour  des  journées  peu 
éloignées,  que  le  pouvoir  absorbant  de  notre  atmosphère  pour  l'ensemble 
des  radiations  solaires  varie  en  sens  inverse  de  la  polarisation  de  la  lumière 
diffusée  par  le  ciel,  dans  le  vertical  du  Soleil  et  à  90°. 

Nous  avons  poursuivi  nos  observations  qui  s'étendent  maintenant  sur 
trois  années  consécutives,  et  il  nous  a  paru  intéressant  de  comparer  les 
intensités  calorifiques  reçues  pour  des  journées  appartenant  à  des  années 
différentes,  mais  correspondant  à  un  môme  mois  et  à  des  quantièmes 
voisins. 

Voici,  résumé  en  quelques  tableaux,  le  résultat  de  ces  comparaisons.  On 
a  indiqué,  chaque  fois,  la  valeur  de  la  tension  maxima  de  la  vapeur  d'eau 
à  9  heures. 

13  mars  VàVl  {h  =  6--, 4).        Il  mars  1913  {h  =  5"", 8).         V2  mars  1914  (A  =  5'^'-, 2). 

h        111 

9.24....     1=1,167     Pz=o,63         1=1,018     Fz=o,47  1=1,245     P=:o,67 

10.59 ''^99  o,64 

i3.36. .  .  .  1 ,207  0,64 

4  avril  1912  (/i^o^-",;).  '2  avril  1913  ( /i  =  3'^«',fi).  31  mars  1914  (/«  =  7-',6). 

9 1=1,256  F  =  0,67    l=i,o34  P  ^  0,44    I=i,o4o  P  =  o,53 

10 i,33o  0,66  1 , 1 3o  »  1,123  » 

II 1,372  0,64  1,172  »  1,168  0,52 

i3..-.  ..  1,345      »  1,168  »  ',170  0,52 

i4 1,276  0,57  1,124  0,44  1,124  0,52 

i5 1,168      »  1,010  .  0,44  1,028  0,57 

•6 0,997  0,57 

14  avril  1912  (A  =  5'^'",3). 

Il       m  ^  '""       ^"" 

8  .  4o  .  .      .        1  =:  I  ,  20  1       P  =  0  ,  59 

10.22....  1,3x2  » 

12.0....  I  ,326  » 

15.42....  1,1 4-^  0,62  !,o56  o,5o 

(')  Comptes  rendus,  t.  156,  p.  1289. 

C.  R.,  1915,  i"  Semestre.  (T.  160,  N»  2.)  I  ^ 
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17  mai  mi  (A  =  6-\8).  '21  mai  1913  (/i  =  c/",i). 

Il  "       "^ 

9 I=r  1,295       Pr=:0,59  1=1,1  82       P:=0,485 

II 1 ,352              »  1 , 208              » 

16 1,1 56            0,66  i,o56            0,485 

21  mai  1913  (/i  =  r/",i).  25  mai  1914  (  (//  =  11'='», 5). 
h        m 

S.5o....  I=i,ii5  P=o,48  1=1,087  F  =  0,57 

10. 44---    i,2o4     »  1,2  1 3    0,53 

11.34- -..     1,212      »  1,245     0)59 

i4.4o----     1,1 52      »  1,206     o^Sg 

15  juin  1912  {h  =  i2'",<j).  13-14  juin  1913  (A  =  i4°-",6). 

Il                   "       ^      "  "     "^ 

9 I^i,23o     P  =  o,6i  1=1,198     P=:o,56 

i3 i ,327              »  1 ,254              » 

i5 1,254     0,595  'ji92     o,56 

17 1 ,  106     0,68  1 ,028 

ISjuin  1912{/j  =  i2'-,4).  17  juin  1913  (/)=  i7«",6). 

h 

9 1=1,246     P=:o,67  I=i,oo4     P  =  o,45 

1 3 1 , 348               »  1 , 094               » 

i5 1,2/^6            o,63  0,900            0,39 

26nov.  1912  (/i  =  4'", 45).  26  nov.  1913  ( /i  =  5-^8). 
Il        m 

9.    2....     1^0, 61 5     l'  =  o,46  1  =  0,751     P=:o,6o 

10.19....            0,827             0,42  0,990             0,55 

12.   o..,.            0,687             o,32  i,o38             0,60 

i4-  4---           0,827           0,45  0,924           0,57 

4  déc.  1912  (h  =  3<^",9).  l"déc.  1913  (/i  =  5'=", 2). 

Il        m 

9.19...      1  =  0,708     P  =  o,49  1  =  0,812     P=zo,6o 

10.1 5....             0,779            0,46  0,942               » 

12.17....            0,952             o,5i5  0,998             0,55 

14.19....            0,827             0,545  0,790             o,56 

8  déc.  1911  (/i  =  6"-,  8).  7  déc.  1912  (A  =  S^-.oS).           8  déc.  1913  (A  =  4'^'°,  o5  ). 

Il 

•  o 1=1,086               »  1  =  0,7^0     P  =  o,46         1  =  0,984     P  =  o,6o 

'1 1,112     P  =  o,67  0,856             0,46                  1,074             0,62 

i3 1,080              »  0,876              »                     1,072              » 

i4 0,984              »  0,776            0,46                0,974              >> 

Les  valeurs  des  intensités  s'échelonnent  dans  l'ordre  des  polarisations.  Il 
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n'y  a  exception  que  pour  les  mesures  du  3i  mars  191 4  et  celles  du 
2  avril  19x3;  la  courbe  du  3i  mars  coïncide  presque  avec  celle  du 
2  avril  bien  que  la  polarisation  du  3i  mars  (o,53)  soitnettementsupérieure 
à  celle  du  1  avril  (o,44)-  H  faut  d'ailleurs  remarquer  que  la  tension  de  la 
vapeur  d'eau  du  3i  mars  (7*^^", 6)  est  double  de  la  tension  de  vapeur  du 
2  avril  (3,6);  l'accroissement  de  transparence  que  traduit  une  valeur  plus 
forte  de  la  polarisation  est  compensé  par  l'augmentation  du  pouvoir 
absorbant  qui  résulte  de  la  présence  d'une  quantité  plus  considérable  de 
vapeur  d'eau.  Dans  tous  les  autres  cas  examinés,  de  faibles  différences  dans 
les  tensions  de  vapeur  n'ont  aucune  influence  sensible  et  l'intensité  dépend 
uniquement  de  la  polarisation. 

Conclusion.  —  K.  Angslrôm  indiquait  (')que  le  pouvoir  absorbant  de 
l'atmosphère  doit  dépendre  à  la  fois  de  la  diffusion  et  de  la  quantité  de  gaz 
absorbants  (principalement  de  vapeur  d'eau)  qu'elle  renferme. 

Nos  observations  confirment  ce  point  de  vue  et  montrent  que  le  facteur 
principal  pour  l'étude  du  pouvoir  absorbant  appartient  à  la  diffusion. 

En  une  station  déterminée,  il  suffirait  de  faire,  pendant  quelques  années, 
des  déterminations  suivies  de  l'intensité  calorifique,  de  la  polarisation  et  de 
l'état  hygrométrique  pour  pouvoir  ensuite,  par  des  mesures  de  polarisation 
et  de  tension  de  vapeur  —  et,  le  plus  souvent,  par  une  simple  observation 
polarimétrique  —  prévoir  la  valeur  de  l'intensité  calorifique  reçue  aux  diffé- 
rentes heures  d'une  journée  quelconque.  On  pourrait  même  espérer 
établir  une  formule  donnant  la  valeur  de  l'intensité  en  fonction  de  la  masse 
atmosphérique  traversée,  de  la  polarisation  et  de  la  tension  de  vapeur. 


CHIMIE  VÉGÉTALE.  —  Sur  le  tormentol,  principe  extrait  de  Potentilla 
Tormentilla  Neck.  Note  de  MM.  A.  Goris  et  Ch.  Vischniac,  présentée  par 
M.  Guignard. 

Au  cours  de  nos  recherches  sur  la  composition  chimique  des  racines  de 
la  Tormentille  {Potentilla  Tormentilla  Neck.)  nous  avons  obtenu  un 
produit  nouveau  que  nous  désignons  sous  le  nom  de  tormentol. 


{^)  ISova  Acta   Regiœ  Societatis  Scientianun  Upsaliensis,  4<'  série,    l.  I,  fasc.2; 
1906- 1907. 
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Le  tormentol  cristallise  en  fines  aiguilles  rayonnant  autour  d'un  centre. 
11  fond  à  227''-228'\  C'est  un  produit  saturé,  neutre,  non  azoté;  il  est  à  la 
fois  alcool  et  éther-sel,  mais  ne  renferme  pas  de  groupe  cétonique.  La 
combustion  et  la  cryoscopie  conduisent  à  la  formule  C^^H'^'^O'"  pour  le 
produit  anhydre.  Il  cristallise  avec  5™"'  d'eau  qu'il  perd  lentement  dans 
le  vide  sec,  plus  facilement  à  100'';  mais,  à  cette  température,  il  paraît 
déjà  subir  une  certaine  transformation,  comme  on  le  verra  plus  loin.  Il  est 
optiquement  actif  :  dans  l'alcool  à  90°  f  a]„  = -h  10^,78.  Ses  propriétés 
optiques  présentent  certaines  particularités  sur  lesquelles  nous  reviendrons. 

On  peut  obtenir  le  tormentol  indifféremment  à  partir  des  racines  fraîches  ou  des 
racines  sèches,  car  il  ne  disparaît  pas  pendant  la  dessiccation.  Pour  l'extraire,  on 
commence  par  humecter  la  poudre  sèche  des  racines  par  l'acélale  basique  de  plomb 
dilué  de  sou  volume  d'eau,  de  manière  à  insolubiiiser  la  majeure  partie  des  produits 
acides  et  la  matière  colorante  rouge.  La  masse,  qui  reste  pulvérulente,  est  épuisée 
ensuite  à  trois  reprises  avec  de  l'acétone  bouillant.  On  filtre  les  solutions  acétoniques, 
on  les  concentre  et  on  les  laisse  refroidir.  Il  se  sépare  un  abondant  précipité  de  com- 
binaisons pjombiques  partiellement  solubles  à  chaud,  accompagnées  d'une  huile 
jaune,  qui  gène  particulièrement  la  purification  du  tormentol.  On  décante  l'acétone 
et  l'on  précipite  le  liquide  par  un  grand  excès  d'eau.  Le  précipité  est  essoré  à  la 
trompe  et  redissous  dans  l'alcool  à  go°  froid.  La  solution  est  encore  très  colorée.  On 
la  purifie  par  l'acétate  de  plomb,  on  filtre,  on  élimine  l'excès  de  plomb  par  l'acide 
sulfurique  à  lo  pour  loo,  on  filtre  de  nouveau  et  l'on  concentre  le  liquide  au  bain- 
marie  sous  pression  fortement  réduite.  On  arrête  la  distillation  au  moment  oîi  se 
forme  dans  le  ballon  un  abondant  précipité;  on  filtre  après  refroidissement  et  l'on  fait 
recristalliser  le  tormentol  dans  l'alcool  dilué. 

Le  tormentol  est  très  soluble  dans  l'alcool,  l'alcool  méthylique,  l'acétone,  soluble 
dans  l'acide  acétique  à  5o  pour  100,  insoluble  dans  l'eau,  l'éther,  la  benzine,  le  chlo- 
roforme. Il  cristallise  avec  o"""^  d'eau  qu'il  perd  après  un  séjour  de  8  à  10  heures 
à  100";  il  prend  alors  une  teinte  ambrée  et  devient  incristallisable. 

Maintenu  pendant  5  à  6  jours  dans  le  vide  sur  l'acide  sulfurique,  il  perd  également 
son  eau  de  cristallisation,  mais  ne  change  pas  de  couleur. 

Eau  de  cristallisation. 

Perle 
Substance.  Inerte  à  100".  en  pour  100.         Moyenne  pour  100. 

g  s 

I" 2,4i8  0,290  ' I )99        ï 

2" 1,3375  0,170.5  '3,74  [  12,64 

3° 0,401  o,o53  i3,2i         ] 

Calculé  pour  C?^I1«"0'",  ÔH^O 12,93  pour  100 

Le  pouvoir  rotatoire  du  tormentol  hydraté  varie  avec  le  solvant.  Ainsi,  dans  lalcool 
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à  90°,  [a]i,=:+ 9'',/4i,  soit  +10",  78  en  calculant  pour  le  produit  anhydre  (^=2; 
p=:  1,106;  V-r:25;  a=:  +  o°,5o');  mais  il  est  sensiblement  double  dans  l'acide 
acétique  concentré  :  [a]D  =  4-  20°, 77  (/ =  2  ;  /;>  =  o,4oi  ;  V  =  20;  a  =4-  o°5o'). 

Lorsqu'on  sèche  le  produit  à  100°  jusqu'à  poids  constant,  son  pouvoir  rotatoire 
devient  triple,  aussi  bien  dans  l'alcool  que  dans  l'acide  acétique. 

Dans  l'alcool  à  90°  :  f  a]„  =  +  82°, i3  (  /  =  2 ;  /j  =  i ,  167 ;  V  =  2.5;  a  =  +  S^o'). 

Dans  l'acide  acétique  concentré  :  [a]u  =  4- 33°,o3  (/=  2  ;  yo  =  o,353  ;  V  =  25; 
a=+o»56'). 

Le  produit  parait  donc  subir  une  certaine  transformation  pendant  la  des- 
siccation à  100°.  La  même  transformation,  mais  à  un  degré  plus  faible,  se 
produit  déjà,  à  froid,  au. sein  de  l'acide  acétique  concentré,  car  une  solution 
du  produit  hydraté  dans  cet  acide  accuse  un  pouvoir  rotatoire  intermé- 
diaire entre  celui  du  produit  anhydre  et  ce|^i  du  produit  hydraté. 

La  combustion  et  la  cryoscopie  du  tormentol  anhydre  conduisent  à  la  for- 
mule C'MP«0'». 

Combustioji. 

1°  Substance,  0",33o;  GOS  0",7895;  hPO,  0^,2432;  soit  C,  65,-34  pour  100; 
H,  8,18  pour  100. 

2"    Substance,    0^,2802;     CO-,    0^,670;    H"-(),    0^,207;    soit    C,    65,21     pour    100; 

H,  8,  208  pour  100, 

Calculé 
Moyenne.  pour  C-^H^M)'". 

C  pour  100 65,225  65,34 

II         »        8;  '9i  8,25 

O         »        ,  ..     26,581  26,41 

La  cryoscopie  faite  dans  l'acide  acétique  donne  M  =161  3. 

(Substance  4")5275;  acide  acétique  47^)i64  ;  A  =  0°, 61  )  calculé  pour  C^^H^^  O'", 
M  =  606. 

Mais  les  expériences  faites  sur  le  pouvoir  rotatoire  nous  imposent  cer- 
taines réserves  quant  à  la  grandeur  moléculaire  du  tormentol.  Le  produit 
peut  subir,  sous  l'influence  de  Tacide  acétique  :  soit  une  déshydratation  dans 
le  corps  même  de  la  molécule,  soit  une  polymérisation.  L'ébullioscopie 
dans  Talcool  absolu,  que  nous  avons  essayé  d'appliquer  pour  cette  déter- 
mination, ne  donne  rien  de  net.  Le  produit  paraît  se  polymériser  pendant 
Tébullition  et  l'élévation  primitive  du  point  d'ébullition  diminue  constam- 
ment. D'ailleurs,  le  pouvoir  rotatoire  de  la  solution  a  également  presque 
doublé  pendant  l'expérience. 
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La  grandeur  moléculaire  du  tormentol  n'est  donc  pas  encore  déterminée 
avec  certitude. 

Les  expériences  suivantes  nous  ont  permis  d'établir  certaines  fonctions 
chimiques  du  tormentol. 

En  le  saponifiant  par  la  potasse  alcoolique,  on  obtient  un  acide  et  un 
alcool.  Les  deux  produits  sontsolubles  dans  les  solvants  organiques  usuels 
(par  quoi  ils  se  distinguent  du  tormentol);  Tacide,  en  outre,  se  dissout 
facilement  dans  les  carbonates  alcalins  et  l'ammoniaque.  Ils  fondent  à  une 
température  beaucoup  plus  élevée  que  le  produit  primitif  :  l'acide  vers  280° 
et  l'alcool  vers  ?>\q°.  Comme  on  n'a  pu  les  obtenir  à  l'état  cristallisé, 
leur  étude  n'a  pas  été  terminée. 

Le  tormentol  est  èlhèrifiè  facilement,  dans  les  conditions  habituelles,  par 
les  anhydrides  organiques.  OI1  a  obtenu  ainsi  des  acétates,  propionates 
et  benzoates,  mais  il  paraît  se  former  simultanément  un  mélange  de 
produits  plus  ou  moins  éthérifîés  dont  la  séparation  n'a  pas  encore  fourni 
de  résultats  satisfaisants.  L'existence  d'une  fonction  alcool  dans  le  tormentol 
est  donc  certaine. 

Par  contre,  les  réactifs  des  cétones  sont  sans  action  sur  le  produit. 

11  existe  donc,  dans  les  racines  de  Tormentille  {Potentilla  Tormenlilla 
Neck.)  fraîches  ou  sèches,  un  principe  :  le  tormentol,  inconnu  jusqu'ici  et 
que  nous  avons  pu  isoler  à  l'état  cristallisé.  Si  sa  constitution  chimique 
n'a  pu  être  complètement  élucidée,  du  moins  est-il,  après  nos  recherches, 
hors  de  doute  que  ce  produit,  dont  nous  avons  donné  la  formule  et  les  pro- 
priétés, est  à  la  fois  éther-sel  et  alcool.  Nous  espérons  pouvoir  compléter 
plus  tard  l'étude  de  ce  composé. 


HYGIÈNE.  —  Nouveau  dispositif  pour  la  désinfection  des  effets  d^  habillement . 
Note  de  M.  F.  Bordas,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

La  désinfection  des  objets  d'habillement  est  une  opération  qu'il  n'est 
pas  toujours  facile  de  réaliser  d'une  manière  satisfaisante  ;  le  problème  se 
complique  singulièrement  lorsqu'il  s'agit  de  désinfecter  dans  un  temps  très 
court  des  objets  très  souillés. 

On  a  trop  confondu,  jusqu'ici,  désinfection  et  stérilisation,  et  l'on  en  est 
arrivé  à  exiger,  pour  l'acceptation  officielle  des  appareils,  des  conditions  si 
difficiles  à  réaliser,  que  les  constructeurs  n'ont  pu  s'en  approcher  qu'en 


SÉANCE  DU  II  JANVIER  191 5.  81 

établissant  des  machines  compliquées  et  coûteuses,  nécessitant  pour  être 
maniées  la  présence  d'ouvriers  spéciaux. 

(3n  ne  peut  donc  s'étonner  des  résistances  rencontrées  par  les  hygiénistes 
de  la  part  de  certaines  municipalités  lorsqu'il  s'est  agi  de  faire  entrer  dans 
la  pratique  courante  ce  principe  fondamental  de  la  prophylaxie  des  maladies 
contagieuses.  Pourtant,  comme  le  disait  Duclaux,  le  meilleur  procédé  de 

désinfection  doit  être  le  plus  simple,  le  plus  efficace,  le  moins  coûteux 

Nous  étant  trouvé  dans  la  nécessité  de  pratiquer  la  désinfection  rapide  d'effets 
militaires,  nous  avons  songé  à  tirer  parti  des  éléments  que  nous  avions  à 
notre  portée.  La  chaleur  est  certainement  l'agent  de  désinfection  par  excel- 
lence. Pouvoir  placer  les  vêtements  à  épurer  dans  des  récipients  maniables, 
peu  coûteux  d'achat  et  les  porter  rapidement  à  la  température  convenable, 
voilà  à  quoi  il  faudrait  tendre. 

Le  récipient  ({ue  nous  avons  employé  est  le  tonneau  ordinaire  de  228'.  La  partie  supé- 
rieure du  tonneau  enlevée,  on  enroule  en  spirale,  à  l'intérieur  du  fût,  un  tuyau  de 
plomb  dit  de  20/24  qu'  sert  pour  les  canalisations  de  gaz. 

Ces  spires  sont  maintenues  à  l'intérieur  du  fût  par  des  morceaux  de  feuillard;  on  a 
soin,  en  outre,  de  fixer  le  tuyau  de  plomb  à  i'''",5  de  la  paroi  de  bois. 

On  établira  ainsi  un  nombre  de  spires  suffisant  pour  que  la  surface  totale  de  chauffe 
soit  de.i'",  10  à  i"',2o;  d'autre  part,  à  l'avant-dernière  spire,  en  comptant  de  haut  en 
bas  et  à  l'opposé  l'un  de  l'autre  par  rapport  au  diamètre  du  tonneau,  on  percera  sur 
la  face  du  tuyau  de  plomb  deux  trous  de  o™™,5. 

La  vapeur  d'un  générateur  quelconque  pénétrera  par  la  partie  supérieure  de  la  oana- 
lisalion  et  en  sortira  par  un  orifice  très  petit  à  l'extrémité  inférieure  du  tuyau  de 
plomb. 

Le  remplissage  du  tonneau  se  fait  ainsi  :  on  prend  un  rondin  de  6*=™  à  S"""  de  dia- 
mètre et  de  la  hauteur  du  fût.  Autour  de  cet  axe  placé  au  centre  de  l'appareil,  sont 
disposés  les  vêtements;  une  fois  le  tonneaii  rempli,  le  mandrin  de  bois  est  retiré,  lais- 
sant un  espace  vide  au  milieu  des  effets  à  désinfecter.  On  ferme  le  tonneau  en  plaçant 
une  couverture  ou  une  pièce  de  vêtement  à  sa  partie  supérieure  et  en  le  recouvrant 
par  le  couvercle  du  tonneau  enlevé  tout  d'abord  et  dont  on  fixe  les  planches  par  deux 
tringles. 

Si  nous  faisons  passer  maintenant  dans  une  unité  ainsi  disposée  un  courant  de  vapeur 
à  la  pression  de  3''s,  on  obtiendra  en  moins  de  35  minutes  la  température  de  to5° 
à  108". 

En  soudant,  de  chaque  côté  de  la  conduite  d'arrivée  de  vapeur,  des  conduites  secon- 
daires, on  pourra  avec  un  générateur  de  10  chevaux,  vaporisant  2oo''S  de  vapeur  à 
l'heure,  alimenter  une  double  rangée  de  26  tonneaux,  car  chaque  récipient  ne  con- 
somme que  3''S,5  à  4*^^  de  vapeur  à  l'heure. 

Les  expériences  que  nous  avons  faites  à  la  maison  départementale  de 
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Nanterre  nous  ont  montré  qu'on  pouvait  désinfecter  les  effets  d'habil- 
lement de  10  hommes  ou  i3  grandes  couvertures  par  tonneau,  ce  qui 
fait  qu'avec  le  dispositif  ci-dessus  on  peut  désinfecter  les  vêtements  de 
5oo  hommes  à  r heure. 

Enfin  on  peut  aménager,  dans  une  batterie  ainsi  comprise,  quelques 
unités  munies*d'un  petit  nombre  de  tours  de  spires  et  sans  orifices  inté- 
rieurs pour  que  la  température  soit  moins  élevée,  mais  néanmoins  suffi- 
sante pour  désinfecter,  avec  l'aide  de  l'aldéhyde  formique,  des  objets  qui 
seraient  dégradés  par  une  température  plus  élevée,  ou  tuer  des  parasites 
humains  en  associant  les  effets  de  la  benzine  à  ceux  de  la  chaleur.  On 
conçoit,  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'insister,  combien  ce  dispositif  est  sus- 
ceptible de  rendre  des  services  dans  les  grandes  agglomérations  hospita- 
lières. 


CHIRURGIE.  —  Sut  la  possibilité  d'entraînement  de  phosphore  dans  les  plaies 
produites  par  les  projectiles  d'artillerie  allemands .  Note  de  M.  Victor 
Hexri,  présentée  par  M.  Dastre. 

On  a  signalé  de  divers  cotés  que  les  plaies  produites  par  les  projectiles 
d'arlillerie  (éclats  d'obus  et  shrapnells)  sont  très  souvent  infectées  et 
qu'elles  guérissent  très  lentement.  La  nocivité  de  ces  blessures  est  attri- 
buée, d'une  part,  à  l'entraînement  de  débris  de  terre  par  les  éclats  d'obus; 
d'autre  part,  à  la  faible  vitesse  que  possèdent  ces  projectiles  au  moment  de 
la  blessure  (par  exemple  pour  les  balles  de  shrapnells  environ  loo"'  par 
seconde),  de  sorte  que  les  tissus  sont  fortement  déchiquetés  et  que  le  pro- 
jectile entraîne  des  débris  de  vêtements  à  l'intérieur  de  la  plaie. 

Nous  croyons  qu'il  est  important  d'attirer  l'attention  du  corps  de  santé 
sur  l'existence  d'un  troisième  facteur  qui  pourrait  peut-être  expliquer,  dans 
un  grand  nombre  de  cas,  la  nocivité  des  plaies  produites  par  les  éclats 
d'obus  et  les  shrapnells,  en  particulier  les  cas  de  guérison  extrêmement 
lente,  les  nécroses  des  tissus  et  surtout  des  os. 

M.  G.  Urbain,  ayant  eu  l'occasion  d'examiner  une  série  d'obus  alle- 
mands non  tirés,  nous  a  signalé  que  les  obus  strictement  explosifs  du  77  et  les 
obus  à  shrapnells  contiennent  pour  la  plupart  une  grande  quantité  d'une 
poudre    brun    violacé^    sentant  fortement   le  phosphore   blanc,    et   dont    les 
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g']  pour  loo  sont  constitués  par  un  mélange  des  diverses  variétés  de  phosphore^ 
la  variété  rouge  étant  celle  qui  prédomine  de  beaucoup. 

Dans  les  obus  strictement  explosifs,  le  phosphore  est  contenu  à  l'inté- 
rieur d'une  boîte  cyHndrique  de  2.5°""  de  diamètre  et  de  60™™  de  hauteur 
placée  dans  une  cavité  ménagée  à  l'arrière  dans  le  comprimé  explosif. 

Dans  les  obus  à  shrapnells,  les  balles  sont  placées  dans  une  boîte  cylin- 
drique en  métal  blanc  de  65"""  de  diamètre,  et  les  interstices  de  ces  balles 
sont  remplis  par  la  poudre  brun  violacé  contenant  97  pour  100  de  phos- 
phore. Le  tout  est  très  fortement  tassé,  il  en  résulte  que  les  balles  qui 
présentent  [des  irrégularités  et  des  rugosités  nombreuses  retiennent  for- 
tement adhérente  une  certaine  quantité  de  phosphore. 

Par  conséquent,  les  éclats  d'obus  allemands  et  les  balles  de  shrapnells 
peuvent  entraîner  dans  la  plaie  une  quantité  plus  ou  moins  grande  de  phos- 
phore. 

L'attention  des  chirurgiens  doit  être  particulièrement  attirée  sur  ce 
point;  le  phosphore  peut  produire  une  mortification  des  tissus  au  contact 
même  de  la  balle  de  shrapnell,  les  microbes,  surtout  les  anaérobies, 
qui  produisent  le  tétanos  et  la  gangrène  gazeuse,  trouvent  ainsi  un  terrain 
propice  à  leur  développement  et  la  plaie  peut  devenir  grave.  On  devra  donc 
débrider  largement  et  nettoyer  avec  le  plus  grand  soin  les  plaies  produites 
par  les  shrapnells  et  les  éclats  d'obus. 


ENTOMOLOGIE.  —  Sur  une  Tachinaire parasite  à  stade  intracuticulaire . 
Note(')  de  M.  William-R.  Thompsox,  présentée  par  M.  E.-L.  Bouvier. 

Un  jour  de  l'été,  il  y  a  deux  ans,  en  me  promenant  aux  environs  de 
l'Université  Cornell,  à  Ithaca  (N.-Y.),  j'ai  ramassé  sur  quelques  buissons 
de  Hamemalis  Virginiana,  des  chenilles  du  groupe  des  Noctuelles  qii 
semblaient  matures.  En  les  examinant  à  la  loupe  j'ai  constaté  sur  elles  la 
présence  d'un  certain  nombre  de  larves  (au  premier  stade)  d'une  Tachi- 
naire du  groupe  des  Echinomyiinae  (-)  :  on  les  voyait  parfaitement  par 
transparence  à  travers  la  cuticule  de  l'hôte  (y?^.  i).  J'ai   d'abord  supposé 


(')  Séance  du  4  janvier  igiS. 

(-)  Je  considère  comme  probable  que  cette  mouche  appartient  au  genre  Epalpus. 
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que  ces  larves  se  trouvaient  immédiatement  au-dessous  de  Thypoderme, 
mais  une  dissection  soignée  a  prouvé  qu'elles  se  trouvaient  en  réalité,  sans 
exception,  entre  deux  assises  de  la  cuticule  de  Thôte,  la  face  dorsale  étant 
constamment  dirigée  vers  l'extérieur. 

Dans  les  coupes  de  la  partie  de  la  peau  de  l'hôte  qui  entoure  le  parasite, 
on  s'aperçoit   que   celui-ci   n'a   aucune   communication   libre,   soit   avec 


Fig.  I.  —  Larve  de  la  Tachinaire  intracuticulaiie,  vue  par  transparence 
dans  un  morceau  de  la  peau  de  l'hôte,    x  loo. 


l'extcrieur,  soit  avec  riiœmocœle  de  l'hôte.  Une  ligne  nette,  quelquefois 
imprégnée  d'un  pigment  noirâtre,  et  conduisant  à  la  surface  de  la  peau, 
marque  l'accolement  ultérieur  des  assises  cuticulaires  après  la  pénétration 
de  la  larve  qui  se  trouve  parfois  à  un  point  assez  éloigné  de  l'endroit  par  où 
elle  a  pénétré. 

Quelques  larves  que  j'ai  extraites  de  leur  retraite  dans  la  cuticule  étaient 
vivantes,  et  les  coupes  de  plusieurs  autres  montrent  leurs  tissus  en  bon  état. 
Je  crois  donc  pouvoir  conclure  que  le  stade  intracuticulaire  est  une  phase 
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normale  et  caractéristique  du  cycle  de  cette  Tachinaire.  Les  observations 
que  j'ai  pu  faire  m'ont  porté  à  croire  que  le  parasite  passe  l'hiver  ainsi 
installé  dans  la  cuticule  de  la  chenille  endormie;  mais  ce  point  reste  encore 
à  vérifier. 

Comme  je  l'ai  déjà  dit,  cette  larve  appartient  au  groupe  des  Tachinaires 
Echinomyiines,  caractérisé,  comme  Townsend  et  Pantel  l'ont  montré,  par 
une  adaptation  à  une  phase  de  vie  libre,  antérieure  à  l'installation  dans 
l'hôte.  Comme  les  autres  larves  primaires  du  groupe,  le  parasite  intracuti- 
culaire  présente  sur  les  faces  dorsales  et  latérales  des  ponctuations  cuticu- 
laires  saillantes,  groupées  en  îlots.  La  figure  2,  ci-dessous,  indiquera  suffi- 
samment la  nature  de  l'armature  cuticulaire  dans  cette  espèce. 


Fig.  2.  —  Partie  de  la  peau  de  la  face  dorsale  de  la  larve  intracuticulaire.  x  600. 

Dans  un  travail  ultérieur  je  traiterai  plus  à  fond  les  questions  relatives 
à  la  biologie  et  à  l'anatomie  de  cette  Tachinaire.  Pour  le  moment,  je  ne 
signalerai  en  outre  que  quelques  points  intéressants  de  l'anatomie. 

Chez  la  larve  intracuticulaire,  les  organes  sensoriels  de  la  peau  sont  par- 
faitement constants  et  susceptibles  d'être  utilisés  dans  une  étude  taxono- 
mique.  En  se  servant  de  ces  organes  comme  critérium  morphologique,  on 
arrive  à  définir  exactement  sur  les  divers  segments  (à  l'exclusion  de  la  tête 
et  du  dernier  segment)  les  régions  tergales,  pleurales  et  sternales  qu'on 
distingue  sur  le  corps  d'un  Insecte  moins  spécialisé.  D'autre  part,  on  peut 
nettement  séparer  une  région  thoracique  de  trois  segments  et  une  région 
abdominale  de  huit,  dont  les  sept  premiers  ont  une  formule  constante  et 
identique.  L'étude  de  la  formule  sensorielle  ne  confirme  pas  la  thèse  de  la 
duplicité  du  premier  segment  post-céphalique,  basée  par  Hewitt  sur 
l'étude  de  la  musculaire. 

L'organe  pleural  de  Keilin,  que  je  n'ai  pas  encore  trouvé  chez  les  stades 
primaires  des  Tachinaires  sans  phase  larvaire  libre,  est  ici  bien  développé; 
et  il  est  constitué  par  trois  soies  minuscules  placées  sur  une  petite  éléva- 
tion de  la  cuticule.  D'arrière  en  avant  on  remarque  un  cheminement  pro- 
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gressif  absolu  de  ces  organes  de  la  ligne  pleuro-sternale,  vers  la  ligne 
médio-ventrale. 

En*ce  qui  concerne  Tanatomie  interne,  je  ne  reliens  ici  que  la  présence 
d'une  valvule  œsophagienne  de  forme  assez  typique,  la  dilatation  de  la 
partie  terminale  de  l'intestin  moyen  de  façon  à  former  une  sorte  d'estomac 
(et  qui  paraît  être  le  reste  d'une  dilatation  plus  considérable  chez  l'em- 
bryon) et,  enfin,  l'existence,  dans  tous  les  segments  ou  presque  tous,  d'une 
paire  d'organes  chordotonaux. 

A  i6  heures,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  17  heures. 

A.  Lx. 
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SÉANCE   DU  LUNDI    18  JANVIER   191.^. 


PRÉSIDENCE    DE    M.    Ed.    PERRIER. 


MÉMOIRES    ET   COM3IUIVICVTIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE.    —  Sur  la  détermination  précise  de  la  coUimaiion  des  lunettes 
méridiennes  non  retournables .  Note  de  M.  .\Iauru:e  Hawy. 

La  mesure  de  la  collimalion  d'une  lunette  méridienne  nécessite  la  con- 
naissance de  la  lecture  Y^  du  tambour  micrométrique,  lorsque  le  fil  mobile 
passe  par  la  trace,  sur  le  plan  du  micromètre,  de  l'axe  optique  perpendiculaire 
à  l'axe  de  rotation  de  l'instrument.  Quand  la  lunette  est  retournable,  cette 
constante  se  détermine  en  pointant  l'image  d'une  mire,  avec  le  fil  mobile, 
avant  et  après  retournement,  et  en  notant  les  divisions  du  tambour  en 
coïncidence  avec  l'index.  La  moyenne  des  deux  observations  fournit  Y^. 

L'opération  est  moinssimple  quand  on  a  affaire  à  un  instrument  qui  ne  se 
retourne  pas.  On  se  sert  alors  de  deux  collimateurs  A  et  B,  disposés  hori- 
zontalement, l'un  au  nord,  l'autre  au  sud  de  la  lunette,  après  avoir  amené 
au  parallélisme  leurs  axes  optiques.  La  moyenne  des  pointés  exécutés 
successivement  sur  les  images  des  croisées  de  fils,  placées  aux  foyers  de  ces 
appareils,  donne  V^,.  Le  réglage  des  axes  optiques  s'obtient  d'ailleurs  en 
observant,  avec  le  collimateur  A,  l'image  de  la  croisée  appartenant  au 
collimateur  B  et  en  superposant  cette  image  à  la  croisée  du  collimateur  A. 

L'ouverture  utile  des  collimateurs  employés,  dans  les  applications  de 
cette  méthode,  est  toujours  notablement  inférieure  à  celle  de  la  lunette, 
parce  que  les  visées  s'effectuent  à  travers  des  fenêtres  percées  dans  les  faces 
du  cube  central  de  l'instrument,  fenêtres  dont  le  diamètre  est  nécessairement 
assez  restreint,  vu  le  peu  d'espace  libre  à  l'intérieur  du  cube.  Or  il  peut 

C.  R.,   1915,  ^"Semestre.  (T.   160,  N»  3.)  ^^ 
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arriver,  dans  la  pratique,  que  les  points  nodaux  et  le  centre  optique  d'un 
objectif,  déclaré  excellent,  aient  des  positions  un  peu  différentes  suivant  que 
l'on  utilise  sa  surface  entière  ou  seulement  sa  partie  centrale.  Cette  singu- 
larité doit  même  être  regardée  comme  la  règle  et  non  l'exception,  à  cause 
des  défauts  des  surfaces  et  parce  que  l'homogénéité  des  milieux  trans- 
parents, dans  lesquels  sont  taillées  les  lentilles  dont  la  réunion  forme  un 
objectif  corrigé  des  aberrations  chromatiques  et  de  sphéricité,  cette  homo- 
généité, dis-je,  n'est  pas  rigoureusement  parfaite,  dans  la  plupart  des  cas. 
En  conséquence,  il  est  à  craindre,  dans  les  applications,  que  le  V^  fourni 
par  la  méthode  des  collimateurs  ne  soit  affecté  d'une  erreur  systéma- 
tique (*).  En  fait,  dans  certains  observatoires,  on  a  constaté  que  la  valeur 
obtenue,  pour  cette  constante,  est  fonction  de  l'ouverture  des  collimateurs 
servant  à  la  déterminer. 

On  peut  éviter  la  difficulté  signalée,  en  employant  deux  miroirs  plans 
parallèles,  de  diamètres  au  moins  égaux  à  celui  de  l'objectif  de  l'instrument, 
disposés  à  peu  près  verticalement,  l'un  au  nord,  l'autre  au  sud  de  la  lunette, 
perpendiculairement  au  méridien,  de  telle  sorte  qu'on  puisse  exécuter, 
sur  chacun  de  ces  miroirs,  Tautocollimation  du  fil  mobile.  On  reconnaît 
facilement  que  le  V^  a  pour  valeur  la  moyenne  des  lectures  du  tambour 
micrométrique  correspondant  aux  deux  aulocoUimations  du  fil. 

L'art  réalise  les  miroirs  plans,  de  diamètres  inférieurs  à  o'",3o,  avec  une 
perfection  pratiquement  absolue,  grâce  aux  procédés  de  vérification  inter- 
férentiels  qui  permettent  de  déceler  et  de  corriger  les  moindres  défectuo- 
sités de  surface.  Aussi  la  méthode  des  miroirs  permet-elle  de  déterminer  V^, 
avec  la  précision  que  comporte  l'observation  du  nadir,  à  condition  de 
réaliser  exactement  le  parallélisme  des  deux  plans. 

Or  ce  réglage  est  facile  à  exécuter  comme  il  suit  :  on  argenté  un  des 
plans  P,  à  fond,  le  second  Po  étant  recouvert  d'une  couche  réfléchissante 
transparente  de  pouvoir  réflecteur  0,8  environ.  On  dirige  sur  ce  second 
plan  Po,  à  travers  le  verre,  les  rayons  émanant  d'un  petit  collimateur,  de 
quelques  centimètres  d'ouverture,  au  foyer  duquel  se  trouve  un  petit  trou, 
éclairé  latéralement  par  l'intermédiaire  d'un  prisme  à  réflexion  totale.  Cet 
appareil  doit  être  orienté,  à  peu  près  normalement  au  plan  Pa,  de  façon 
que  l'image  du  trou,  réfléchie  par  ce  miroir,  soit  visible  avec  un  oculaire 


(')  La  même  remarque  est  à  faire  à  l'égard  du  Vq  obtenu,  pour  une  luiielle  relour- 
nable,  lorsque  celte  constante  est  déterminée  en  faisant  emploi  (Tune  mire  dont 
l'objectif  a  un  diamètre  moindre  que  celui  de  l'instrument. 
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dans  le  plan  focal  du  collimateur.  Lorsque  le  miroir  P,  est  rendu  approxi- 
mativement parallèle  à  l'autre,  on  aperçoit  dans  l'oculaire,  non  pas  une 
seule  image,  mais  une  série  d'images,  dues  aux  réflexions  multiples  se 
produisant  entre  les  deux  surfaces  argentées.  Toutes  ces  images  sont  exac- 
tement rangées  en  ligne  droite,  de  direction  parallèle  à  un  plan  perpen- 
diculaire à  l'intersection  des  deux  miroirs;  leur  distance  angulaire  est 
d'ailleurs  égale  au  double  de  l'angle  des  miroirs. 

Lorsque  les  images  viennent  se  confondre  en  une  seule,  les  surfaces 
réflécliissantes  sont  parallèles.  On  réalise  donc  leur  parallélisme  expéri- 
mentalement, en  agissant  sur  les  réglages  des  montures,  jusqu'à  ce  que  la 
superposition  de  toutes  les  images  se  produise. 

Mais,  au  lieu  d'amener  les  plans  argentés  au  parallélisme  rigoureux,  on 
peut  se  borner  à  obtenir  un  parallélisme  approché,  pourvu  que  leur  inter- 
section soit  horizontale.  Pratiquement,  on  manipulera  les  organes  de  petits 
mouvements  delà  monture  du  miroir  P2,  jusqu'à  ce  que  les  images  arrivent 
presque  à  se  confondre,  en  s'arrangeant  de  façon  que  la  traînée  lumineuse 
formée  par  les  images  réfléchies  d'ordre  élevé,  sur  le  point  de  se  confondre, 
soit  verticale. 

En  opérant  de  la  sorte,  un  collimateur  de  5""^  à  6"""  d'ouverture  serait 
suffisant  pour  régler  l'orientation  relative  des  miroirs.  Cette  ouverture 
est  d'ailleurs  bien  inférieure  à  la  largeur  des  portes  pratiquées  dans  le 
cube  des  lunettes  méridiennes  pour  effectuer  les  visées. 


GÉOMÉTRIE  INFINITÉSIMALE.  —  Sur  les  sur/aces  telles  que  le  lieu  des  centres 
des  sphèj-es  osculatrices  aux  lignes  de  courbure  d'une  série  soit  un  parabo- 
loïde  de  révolution.  Note  de  M.  Guichakd. 

Si  l'on  écrit  l'équation  de  la  surface  cherchée  sous  la  forme 

et  si  l'on  calcule  les  coordonnées  du  centre  de  la  sphère  osculatrice  à  l'une 
des  lignes  de  courbure  en  un  point  de  la  surface,  on  trouve  que  ces  coor- 
données s'expriment  à  l'aide  de  x,  j,  z  et  des  dérivées  partielles  de  z  par 
rapport  à  x  et  y  jusqu'à  l'ordre  quatre.  En  écrivant  que  ce  centre  se  trouve 
sur  le  paraboloïde  donné  on  obtient  une  équation  aux  dérivées  partielles 
du  quatrième  ordre.  Il  est  facile  de  trouver  l'intégrale  générale  de  cette 
équation.  Traçons  sur  le  paraboloïde  une  courbe  quelconque  (C)  et  consi- 
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dérons  un  système  simplement  infini  de  sphères  (S)  dont  les  centres  décri- 
vent la  courbe  (C).  Déterminons,  ensuite,  les  surfaces  S,  telles  que  les 
lignes  de  courbure  d'un  système  soient  sphériques,  les  sphères  qui  con- 
tiennent ces  lignes  étant  les  sphères  du  système  (S).  11  est  clair  qu'à 
chaque  surface  E  correspond  une  solution  de  l'équation  aux  dérivées 
partielles.  Cette  solution  renferme  bien  quatre  fonctions  arbitraires  d'une 
variable,  savoir  :  une  fonction  arbitraire  pour  déterminer  la  courbe  (C) 
sur  le  paraboloïde,  unp  seconde  pour  définir  la  famille  de  sphères  (S); 
enfin  on  sait  que,  si  la  série  de  sphères  (S)  est  donnée,  la  détermination 
des  surfaces  correspondantes  2  introduit  deux  fonctions  arbitraires 
d'une  variable.  Au  point  de  vue  du  problème  de  géométrie  qui  a  été  posé, 
cette  solution  n'offre  aucun  intérêt.  Ce  qu'il  importe  d'obtenir  ce  sont  des 
solutions  telles  que  le  centre  des  sphères  osculatrices  considérées  décrive 
le  paraboloïde  et  non  une  courbe  tracée  sur  le  paraboloïde.  Je  vais 
montrer  que  ce  problème  se  ramène  au  troisième  ordre.  Il  y  a  là  un  fait 
analogue  à  celui  que  M.  Darboux  a  signalé,  relativement  à  la  surface  des 
centres  de  courbure,  dans  sa  théorie  des  solutions  singulières  des  équations 
aux  dérivées  partielles. 

Je  rappelle  les  notations  que  j'emploie  pour  les  surfaces  rapportées  à 
leurs  lignes  de  courbure.  Je  désigne  par  M  le  point  qui  décrit  la  surface, 
par  M  et  (^  les  paramètres  des  lignes  de  courbure;  quand  u  varie  seul,  le 
point  M  àécT\\.\?L première  série  à%  lignes  de  courbure;  quand  v  varie  seul, 
il  décrit  la  seconde  série.  Je  désigne  par  MR  la  tangente  à  la  première  série; 
par  R  le  second  foyer  de  la  congruence  MR;  par  R,,  Ro,  ...  les  réseaux 
qui  se  déduisent  de  R  par  l'application  de  la  méthode  de  Laplace;  par  S, 
S,,  So,  ...  les  points  analogues  pour  la  seconde  série.  Quand  u  varie  seul, 
la  normale  à  la  surface  touche  son  enveloppe  en  un  point  C  qui  est  \e pre- 
mier centre  de  courbure;  je  désigne  par  C, ,  Cj,  ...  les  réseaux  déduits  de  C 
par  la  méthode  de  Laplace  (en  allant  de  v  vers  w);  je  désigne  par  D  le 
second  centre  de  courbure  ;  par  D,,  Dg,  D,,  ...  les  réseaux  déduits  de  D  par 
la  méthode  de  Laplace  (en  allant  de  (^  vers  u). 

On  sait  que  la  droite  C(^,  passe  par  S;  d'une  manière  générale  C/^C/t+i 
passe  par  S^  ou  D^tD^t+i  p^»'"  R^-  Au  point  de  vue  de  la  loi  d'orthogonalité 
des  éléments,  la  congruence  MR  correspond  au  réseau  C;  d'une  manière 
générale  Ryt_<  R^  correspond  au  réseau  C^  ou  S^-,  S^  au  réseau  D^^;  de 
même  CC,  correspond  au  léseau  R,  d'une  manière  générale  C^Ca^.,  cor- 
respond au  réseau  Ry^  et  D^D/,^,  au  réseau  S^. 

Le  point  G,  est  le  centre  de  la  sphère  osculatrice  en  M  à  la  première 
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ligne  de  courbure.  Je  suppose  que  C,  soit  situé  sur  un  paraboloïde  de 
révolution  et  je  projette  la  figure  sur  un  plan  perpendiculaire  a  l'axe  du 
paraboloïde,  plan  que  je  suppose  horizontal.  Les  points  C,,  C,  D  se  pro- 
jettent en  c,,  c,  d.  Le  réseau  plan  c,,  étant  la  projection  d'un  réseau  du 
paraboloïde,  est  un  réseau  orthogonal,  et  la  congruence  cd  qui  s'en  déduit 
est  la  projection  d'une  congruence  de  normales.  Inversement,  je  suppose 
qu'on  ait  un  réseau  plan  orthogonal  c,,  et  que  la  congruence  cd  qui  s'en 
déduit  soit  la  projection  d'une  congruence  de  normales.  On  voit  qu'elle 
le  sera  d'une  infinité  de  manières.  Soient  (C)  l'une  de  ces  congruences 
de  normales,  G'  et  D'  ses  deux  foyers  qui  se  projettent  en  c  et  d.  L'autre 
tangente  du  réseau  C  se  projette  suivant  cc^,  et  son  second  foyer  C\  en  c, . 
La  projection  du  réseau  Gj  étant  un  réseau  orthogonal,  ce  réseau  est  paral- 
lèle à  un  réseau  G,  du  paraboloïde. 

D'après  la  loi  de  parallélisme  des  éléments,  G,  sera  un  réseau  lieu  des 
centres  des  sphères  osculatrices  à  la  première  série  de  lignes  de  courbure 
d'une  surface.  On  est  donc  ramené  au  problème  de  géométrie  plane  suivant  : 

Trouver  un  réseau  plan  orthogonal  {c^  ),  tel  que  la  congruence  cd  qui  s'en 
déduit  de  la  façon  indiquée  soit  la  projection  d'une  congruence  de  normales. 

Ge  résultat  suffit  pour  donner  l'équation  du  problème;  mais  il  vaut 
mieux,  pour  bien  voir  les  propriétés  de  ces  systèmes,  prendre  leur  image 
dans  l'espace  à  quatre  dimensions.  A  un  réseau  orthogonal  (c, )  corres- 
pond une  congruence  I;  à  une  congruence  telle  que  cd  correspond  un 
réseau  l\.  On  est  donc  ramené  aux  systèmes  (/,  I)  ou  (o,  F)  signalés  dans 
mon  Mémoire  Sur  les  systèmes  orthogonaux  et  les  systèmes  cycliques 
(Ann.  Éc.  Norm.,  igoS,  n°  88). 

Soit  alors  P  un  point  qui  décrit  un  réseau  O  dans  l'espace  à  quatre 
dimensions;  P,,  P^,  ...  les  réseaux  déduits  de  P  par  l'apphcation  de  la 
méthode  de  Laplace.  Il  faut  exprimer  que  la  congruence  P,  Po  est  une  con- 
gruence!. Je  désigne  par  : 


^1 

X^ 

"^3 

^4 

Jl 

J2 

J3 

/* 

^1 

^. 

^3 

l 

TOl 

^2 

ris 

■rik 

le  déterminant  orthogonal  qui  correspond  au  réseau  P.  On  voit  facilement 
que  si  la  congruence  P,  P2  est  I,  on  a  entre  les  rotations  la  relation 


a^-t-  e^H-  nv 
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d'où  l'on  déduit 

ab  ^  et  -\ — 7—  =0 

•'        di> 

et  par  suite 

dn 

au 

n  est  donc  une  fonction  de  i^;  par  un  choix  convenable  de  la  variable  i>  on 
peut  supposer  n  égal  à  une  constante  — •  J'écris  ainsi  le  Tableau  des  rota- 
tions : 

rt  =  A(t),         6=iBûi),         m=rM(jL), 


6  = 

=  B, 

/  = 

■■^: 

> 

I 
n  ^1  — 

On  devra  donc  avoir  : 

(0 

dv 

=  BM, 

dE 
dv 

=  FM; 

(2) 

dB 
du 

=  ^, 

d¥ 
du 

=  E; 

(3)         ■  A2+E^+M2  =  o. 

La  relation  (3)  permet  de  poser 

A=:fMcos0,         E=fMsln9. 
Les  formules  (i)  donnent  ensuite  : 

m  m 

//s  r.  /i  •    ^''  ■     n-àd  T-  •      a  ■     (^^  a  •  àd 

^^'  M  dw  M  di' 

En  différentiant  ces  formules  par  rapport  à  ii  et  en  tenant  compte  des 
formules  (2)  on  trouve  : 

di'    dB         d^e    _ 

^^^  'WdZ'^jiTd:'-''' 

(6)  ^;^_4£^^m; 

du  dv         du  dv 


La  première  peut  s'écrire 


dv  \      du 
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Par  un  choix  convenable  de  la  variable  u  on  peut  supposer 


(7)  M 

^  '  au 

La  deuxième  devient  : 

a-lOg-T—  ,„ 


()9 

I , 


[ 


— --I 
du 


du  âv  Ou  dv 

C'est  Téquation  du  problème;  on  voit  bien  qu'elle  est  du  troisième  ordre. 

coiu;esp<)AI>  vAci:. 


M.  Vavox  adresse  des  remercîinents  pour  la  distinction  que  l'Académie 
a  accordée  à  ses  travaux. 


ASTRONOMIE.   —  Résultais  des  observations  de  deux  occultations  des  Pléiades 
parla  Lune.  Note  de  M.  F.  Gonnkssiat,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

J'ai  eu  l'occasion  d'observer  à  Alger  l'occultation  des  Pléiades  les  20  sep- 
tembre et  1 1  décembre  1913,  avec  la  lunette-viseur  de  l'équatorial  photo- 
graphique (distance  focale  3'"/i;  ouverture  o'",  19;  grossissement  100). 
L'étroitesse  du  champ  et  l'absence  de  cercle  de  position  ont  fait  manquer 
quelques  émersions.  L'ensemble  toutefois  a  paru  valoir  d'être  discuté. 

J'ai  emprunté  les  positions  relatives  des  étoiles  à  l'excellent  Catalogue 
de  M.  Kromm  {Bordeaux,,  Catalogue  photographique^  I),  et  adopté  les 
coordonnées  de  Newcomb  pour  l'étoile  de  référence  r;  Taureau. 

On  trouvera  dans  le  Tableau  ci-après,  avec  la  désignation  de  chaque 
étoile  (Bordeaux)  et  sa  grandeur,  l'heure  sidérale  de  l'observation 
(2'°47%7  E.  de  Paris),  et  les  équations  de  condition  entre  les  corrections  : 

^D  du  demi-diamètre  apparent  i5'32",8; 

doL  de  l'ascension  droite  donnée  par  la  Connaissance  des  Temps  diminuée 
de  2%  00; 

àrj  de  la  déclinaison  prise  au  même  endroit  diminuée  de  10", o; 
cJtt  de  la  constante  de  parallaxe  5']' 2.",'-. 
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Temps 
Étoiles.  G'.        sidéral  d'Alger.  Équations  de  condition.  Résidus. 

I.  —  1913  Septembre  20. 
Immersions  sur  bord  brillant. 

24..  176 4,0 

22.   16^.:..  5,8 

31.   19e 4,6 

46.  20  c 4,2 

51.  22  / 6,9 

81.  An  12. .  .  7,1 


24.   17  6 4,0 

22.  16^....  5,8 

31.   19e 4,6 

56.  An  8....  8,6 

40.  An  4. . .  .  7,7 

38.  An  2....  8,6 

46.  20 c 4,2 

65.  An  10.  .  .  7,9 

49.  21  Â 6,2 

51.  22  / 6,9 


11 

23 

1        m       s 
.46.47,8       I 

,02 

dD 

-h  0,92  (?0( 

:  —  0 ,  o5  ()ô  +  0 ,  69  dTT 

—  4"  3  =  0 

+  '",4 

60.39,3 

+  0,75 

+  o,58 

+  0,33 

-7>3 

-0,4 

0 

. r9.22,5 

-4-0,42 

+  0,90 

—  0,02 

—  6,2 

—0, 1 

23.54, 1 

-i-  0,82 

+  0,45 

+  0,39 

-6,7 

+0,2 

44.40,3 

+  0,54 

+  0,82 

+  0,08 

-6,6 

—0,1 

I 

.  8.3i,3 

+  0,80 

+  0,49 

+  0,29 

-7'7 

— 0,^ 

Ém 

ersions 

sur  bord 

obscur. 

0 

.47.26,8     I 

,02 

dD 

—  o,(^-]da 

:  — 0,87(^0 

—  0,01  du 

-f-  5, 1  =0 

-0,3 

I 

.    2.37,7 

—  0,86 

—  o,36 

-0,38 

+  5,8 

—0,1 

21 .    1 . 1 

—  o,9' 

+  0,12 

—  0,49 

-+-  5,2 

+0,6 

24.48,8 

-o,i4 

—  1 ,00 

+  0,19 

+  3,6 

—0,4 

31.42,8 

—  0'79 

—  0,53 

—  0,23 

-+-5,9 

— 0, 2 

35.58,o 

—  0,92 

—  0,07 

—  0,39 

+  5,3 

0,0 

40.24,3 

—  0,80 

—  o,5o 

—  0,22 

-+-4,9 

—  1,2 

4i.   8,0 

—  0,29 

—  0,96 

+  0,11 

+  5,4 

+0,7 

49. 18,0 

—  0,91 

+  0,  i3 

—  o,4o 

+  5,1 

+0,6 

55.28,9 

—  0,92 

—  o,o4 

-0,34 

+  5,4 

+0,2 

24. 

•7^ 

.      4,0 

I 

.  8. 

i3,8 

22. 

16^.  ... 

.     5,8 

1 1 . 

12,  I 

40. 

An  4... 

•     7>7 

39. 

53,5 

46. 

20  c. .. . 

.        4,2 

48. 

i5,6 

56. 

An  8 

,     8,6 

2. 

,   6. 

20, 3 

58. 

Au  9..  . 

.     8,3 

9- 

20,1 

65. 

An  10.  . 

•     7>9 

1  2. 

i3,3 

81. 

An  12 .  . 

•     7'i 

37 , 

•   8,7 

95. 

.\n  20.  . 

.     8,4 

56. 

,19,2 

t03. 

Ai.  24.. 

•     7,3 

3 

•   9' 

4«  ,2 

II.—  1913  Décembue  11. 

Immersions  sur  bord  obscur. 
01  ôYi 


0,92  ôy. 

—  0, 12  do 

+  0,52  dn 

-3,4  =  0 

+  1,9 

0,78 

+  0,53 

+  0,26 

—  8,0 

—  1, 1 

0,86 

+  o,38 

+  0,27 

—  6,5 

+0,3 

o,85 

+  o,4i 

+  0,24 

—  6,9 

0,0 

0,82 

—  0,47 

+  0,39 

—  3,9 

—0,5 

0,79 

—  0,53 

+  0,39 

—  2,0 

+0,5 

0,89 

—  o,3o 

+  o,36 

-4,6 

—  0,2 

0,82 

+  0,47 

+  0,09 

-7,3 

-0,4 

0,78 

+  o,;:>o 

+  0,01 

—  7'4 

—0 , 4 

0,61 

—  0,76 

+  0,24 

-1,4 

— 0,3 

Émersions  sur  bord  brillant. 

22.   ^(^  g  .  . .  .      5,8         2.31.45         1,01  (?D  —  0,86  ()a  —  0,39  rM  —  o,  i3  r)?:  +  1 ,  i  =  o  — 1,0 

31.19e 4,6             5i.56                         -—0,92       4- 0,10       —  0,19       +5,7  +1,4 

46.  20c 4,2         3.i2.3i                        — 0,81       — 0,49       +0,02       +2,6  — 0,6 

49.-  2 1  /i     . . .     6,2            2 1  . 1 5                       -0,91       -t-  o ,  1 6      —  0,11       +5,8  +0,2 

51.  22/ 6,9             27.50                       — 0,93       — o,o3       — o,o4       +5,2  +0,2 
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Ces  équations,  traitées  par  la  méthode  des  moindres  carrés,  conduisent 
aux  résultats  suivants  : 

:>o  septembre.  ii  décembre. 

«^D —  o,o5(9t: +o",4    ±o%2,  '-o,ogâr.  -{-o" ,^    ±0",?-, 

doc — o,53d7r +o*,39  ±o%o2,  — o, 2/4(^7:  ±0% 88  ±0', 02, 

do +0, 25^71 +3", 5    ±o",3,  +o,i8(?Tc+3",8    ±o",5, 

Erreur  moyenne.  ±0,7,  ±0,8. 

C'est  avec  ces  valeurs,  abstraction  faite  de  ôt:,  qu'on  a  calculé  les 
résidus  inscrits  dans  la  dernière  colonne;  ils  ne  dépassent  guère  en  impor- 
tance les  irrégularités  du  limbe  lunaire.  L'incertitude  des  observations  sur 
le  bord  éclairé  fait  que  la  valeur  conclue  pour  le  diamètre  est  sans  doute  un 
peu  forte. 

On  ne  peut  s'empêcher  de  remarquer  l'extrême  similitude  des  correc- 
tions obtenues  à  trois  mois  de  distance  pour  des  positions  de  la  Lune  se 
projetant  sur  la  même  région  du  ciel. 


ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  comète  il)i3 /  (Delaçan),  faites  à  l'Obser- 
vatoire-de  Paris  {équatorial  tour  de  l'Ouest  de  o"',3o5  d^ ouverture).  Note 
de  M.  15.  Jrkhowsky^,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

^*  —  -k .  Nombre 

Dates.                                                                               — — ^ de 

1914.                  Etoiles.          Temps  sidéral.                      AZR.                      AtÇ>.  compar. 

h    m   s  m   s  /         n 

Dec.  18 a             12.  9.  5,18      — 1.2/4,82   — ■i.   9,3  6:2 

»   18 h             12.  9.  5,18     — r. 45, 9.5   — 1.47,0  6; 2 

»   18 a              12.3/1.30,51      — 1.23,39   — 2.38,6  6:2 

»   18 /)             12.41.29,05     —1.43,57   — 2.23,9  3:i 

»   24 c             1 3.  7.59,52     +2.  8,66   — 1.20,6  6:2 

»   26 d             12.39.41  j^.o     +1.54,48   — 7.  3,8  3:i 

»   28 e             12.58.20,73     +3.35,67   — 4.26,1  6:2 

»   28 /     i3.2o.  4,85     -f4. 16,54   +i.4f,8  6:2 

»   29 g            12.36.49,75     +2.  9,36   +0.22,2  6:2 

»   29 g            i3.  i.3o,o8     +2. 11,1 5   +0.  0,1  6:2 

»   29 g-            13.16.37,67     +2.11,90   — 0.16,0  3:i 

C.  p.,  1915,  I"  Semestre.  (T.  IGO,  N"  3.)  ^4 
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Positions  moyennes  des  étoiles  de  comparaison. 


Dates. 

1914. 


Étoiles.    Gr. 


a  8,2 

h  8,3 

24 c  8,4 

26 d  6,6 

28 e  9,0 

28 /  6,9 

29 S  9>i 


iR  moyenne 
pour  1911,0. 

Il         ui        s 

16. 24. i4.36 
16.24.35,3.5 
16.30.42,45 

16.34.     7)22 

16. 35. 35,63 
16.34.56,74 
16. 38. 14,27 


Fx'duction 
au  jour. 

s 
4-2,3o 

+2,3o 

+  2,46 
H-2,5l 


(]3  moyenne 
pour  1911,0. 

— 5. i5.2o,6 
—  5.15.42,9 
— 7.45.30,5 
—8.26.52,4 


+  2,57  — 9.16.20,2 
+  2,58  — 9.22.52,3 
+  2,60       —9.43.23,3 


Réduction 
au  jour. 


Autorités. 


— 14,8  A. G.,  56-4  Strasbourg 

— 14,7  A. G.,  5675  » 

— 14,8  A. G.,  5736  Wien  Oltakring 

— 14;7  A. G.,  5754  » 

— 14,7  A. G.,  5761  » 

— 14,7  A. G.,  5757  » 

-i4,5  BD-9°,4439 


Date 
191 '1. 

Dec.    18.. 
»      18.. 


» 


Temps  moyen 
de  Paris. 


Positions  apparentes  de  la  comète. 
Le  2  fa  et. 


18... 
18... 
24... 
26,.. 
28... 
28... 
29... 
29... 
29... 


8.21.  4,39 
8.21.  4,39 
8. 46. 25",  56 


iR  apparente.  parallaxe.        (0  apparente. 


16. 22 . 5l ,84 
16.22 .5 I ,70 
16. 22 .53, 27 


8.53.22,95  16.22.54,08 

8.56.13, 60  16.32.53,57 

8.20.  8,10  16. 36.  5,21 

8.3o.52,74  16.39.13,87 

8.52.33,3o  16.39.15,86 

8.  5.29,38  16.40  46,73 

8.3o.  5,66  16.40.48,52 

8.45.10,77  16.40.49,27 


,54ii„  —5.17.44,7 


,-'4iirt 
, 5i36„ 
,5o47„ 
,4837„ 
,526i„' 
, 5o8o„ 

,4764^ 
,5358„ 
,5o65„ 
,4849n 


—  5.17.44,6 
-5.18.14,0 
-5.18.21,5 

— 7-47-  5,9 
—8.34.10,9 
—9.21.  1,0 
— 9.21 . 25, 2 
—9.43.15,6 
—9.43.37,9 
— 9.43.53,8 


Log  fact. 
parallaxe.  Etoile. 


0,8328 
o,8328 
o,8362 
0,8370 
0,8467 
0,8429 
0,8479 

0,8522 

o,8535 
0,8491 

0,8522 


a 
h 
a 
h 
c 
d 
e 

f 

0 


Remarques.  —  Décembre  18.  —  La  comète  et  une  nébulosité  arrondie  de  45"  de 
diamètre,  dilluse  au  bord,  avec  un  noyau  demi-steliaire  de  5".  Grandeur  6  environ. 
On  ne  distingue  pas  la  queue. 

Décembre  24.  — •  Même  aspect  (|ue  le  18. 

Décembre  26.  —  Nébulosité  (liduse  au  borrl,  la  comète  est  moins  brillante  que 
le  18. 

Décembre  28.  —  Même  aspect  que  la  veille.  Le  ciel  est  un  peu  brumeux. 

Décembre  29.  —  Nébulosité  arrondie  de  4o"  avec  un  noyau  presque  stellaire.  Gran- 
deur 6.5. 
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ANALYSE   MATHÉMATIQUE.    —     Sur   le    ihéoréme  de  Sy/ow. 
Note  de  M.  G. -A.  Miller,  présentée  par  M.  Jordan. 

Selon  le  théorème  de  Sylow  chaque  groupe  G  d'ordre  fini  g=p"'n, 
p  étant  un  nombre  premier  qui  ne  divise  pas  /z  ]>  i ,  contient  au  moins  un 
sous-groupe  d'ordre  p"' .  Plusieurs  preuves  de  ce  théorème  sont  bien 
connues,  mais  la  preuve  suivante  paraît  mériter  d'être  connue  à  cause  de 
sa  brièveté  et  de  sa  simplicité. 

Considérons  un  système  complet  quelconque  S  de  substitutions  con- 
juguées dans  le  groupe  symétric|ue  de  degré  g^  tel  que  le  nombre  de 
substitutions  dans  S  soit  premier  {\p  et  que  leur  degré  soit  moindre  que  g. 
Si  yo*  est  la  plus  haute  puissance  àe  p  qui  n'excède  pas  g^  il  est  évident  que 
les  substitutions  de  degré ^^  et  d'ordre/)  remplissent  cette  condition. 

Représentons  G  comme  un  groupe  régulier  de  substitutions,  et  trans- 
formons toutes  les  substitutions  de  S  dans  leurs  sous-systèmes  de  con-^ 
juguées  dans  G.  Chacun  de  ces  sous-systèmes  contient  plus  d'une  substi- 
tution puisqu'une  substitution  dont  le  degré  est  moindre  que  ^'^  ne  peut 
pas  être  commutative  avec  chaque  substitution  d'un  groupe  régulier 
contenant  ces  lettres.  Puisque  le  nombre  total  de  substitutions  dans  S  est 
premier  à  jo,  au  moins  un  S  de  ces  sous-systèmes  contient  un  nombre  de 
substitutions  qui  est  premier  kp. 

Toutes  les  substitutions  de  G  qui  transforment  une  substitution  de  S 
en  ellcrmême  forment  un  sous-groupe  dont  l'indice  est  premier  à  /), 
puisque  le  nombre  des  s.ubstitutions  dans  S  est  premier  à  p.  Il  faut  donc 
que  ce  sous-groupe  ait  un  ordre  divisible  paryo'".  Ceci  prouve  le  théorème 
de  Sylow,  car  si  ce  théorème  n'était  pas  universellement  vrai,  on  aurait  pu 
prendre  pour  G  le  plus  petit  groupe  qui  ne  le  satisfait  pas. 


RADIOSCOPIE.  —  Détermination  de  la  position  des  projectiles  dans  le  corps 
humain  par  la  radioscopie.  Note  de  M.  Foveau  de  Courmelles,  présentée 
par  M.  Branly. 

Déterminer  de  suite  à  l'écran  fluorescent  la  position  du  corps  étranger 
dans  l'organisme  est  une  nécessité  de  guerre.  Voici  deux  méthodes  voisines 
et  facilement  applicables  : 
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M.  Francis  Hernaman-Johnson  a  décrit  récemment  à  Londres  (')  sa 
méthode  propre  seulement  aux  membres. 

En  diaphragmant  le  corps  étranger  et  l'enrerclant  d'un  anneau  métallique  de  S*"" 
de  diamètre  fivé  à  une  tige  de  bois,  il  marque  le  point  correspondant  sur  la  peau  et  il 
centre  l'anneau  au  nitrate  d'argent;  plaçant  ensuite  l'anneau  en  arrière,  il  détermine 
un  autre  point  marqué  de  même;  les  trois  points  se  trouvent  sur  la  même  verticale. 
II  opère  ensuite  à  angle  droit  et  marque  sur  la  peau  deux,  autres  points  d'une  même 
verticale  perpendiculaire  à  la  première. 

11  reporte  les  points  obtenus  sur  le  papier  et  obtient  la  ligure  ACHO;   la  mesure 

Fis.  I. 


directe  sur  le  membre  de  ACB  donne  sur  le  papier  une  flèche  mesurable  CO  indi- 
quant en  G  le  point  d'incision;  CO  est  la  profondeur  du  projectile.  Le  point  D  sert  à 
fixer  le  chirurgien,  son  incision  faite  en  C],  sur  la  perpendicularité  à  sui\  re. 

J'ai  opéré  d'une  façon  très  analogue  qui  rend  la  méthode  générale  et  plus 
rapide,  tout  en  supprimant  la  nécessité  de  diaphragmer,  opération  souvent 
longue  pour  les  corps  de  petit  volume 

Fig.  2. 


J'ai  remplacé  mon  index  primitif  marquant  sur  la  peau  la  place  du  corps 
étranger  en  doublant    l'appareil    anglais,  c'est-à-dire   en    prenant   deux 

(')   Archives  0/  the  Bôntgen  //«y,  décembre  igi^  et  janvier  igiS. 
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anneaux  fixés  sur  deux  planchettes  évidées  à  cet  eiïet;  le  tout  est  recouvert 
d'étoffe  afin  d'éviter  au  patient  la  sensation  de  froid,  et  par  suite  ses  mou- 
vements intempestifs;  l'anneau  n'est  ainsi  visible  qu'à  l'écran.  Je  regarde  le 
corps  étranger,  radioscopiquement,  puis  je  renloure,  en  avant  et  en  airière 
en  même  temps,  de  chacun  des  anneaux,  où  un  trou  au  centre  laisse  entrer 
le  crayon  de  nitrate  d'argent  ou  dermogTa})hique  devant  marquer  les  deux 
points  nécessaires  sur  la  peau.  J'opère  de  même,  à  angle  droit  ou  non,  mais 
toujours  en  me  plaçant  de  façon  à  avoir  deux  faces  parallèles  du  segment 
de  membre  considéré.  J'obtiens  alors  la  ligure  suivante,  où  le  problème  de 


triangulation  assez  semblable  aux  résultats  anciens  (1897)  de  mon  ampoule 
double  (')  donne  la  distance  du  projectile  à  la  peau. 

On  a 

EG  (ou  a-)  _  AB 
^  CD 
ou  encore 


GF 
EG  +  GF       AB  +  CD 


EG 


AB 


EG  -h  GF  est  égale  à  e,  l'épaisseur  du  corps  pris  avec  un  compas  d'épais- 
seur au  milieu  des  distances  AB  et  CD;  la  plus  courte  de  ces  distances, 
soit  AB,  est  la  plus  rapprochée  du  corps  étranger;  son  milieu,  ou  E,  sera  le 
point  d'incision,  et  F  son  antipode,  un  point  de  repère  pour  l'opérateur. 
On  a  donc  enfin  : 


£  _  AB  +  CD 

a; 


AB 


ex  AB 
AB  +  CD  ' 


e,  AB,  CD  sont  connues,  x  s'en  déduit  facilement. 


(*)  FovEAU  DE  CouRMELLES,  Comptes  rendus,  \2  avril  «897,  et   Traité  de  Radiogra- 
p}lie^  mai  1897. 
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Pour  le  thorax,  où,  on  le  comprend  aisément,  la  prise  de  deux  radios- 
copies perpendiculaires  est  impossible,  vu  l'épaisseur  dans  le  sens  trans- 
versal, à  uioins  de  projectiles  gros  ou  de  sujets  maigres,  la  même  méthode 
s'applique.  On  prend  le  sujet,  la  face  ou  le  dos  opposé  à  l'écran,  mais  bien 
parallèle  à  cet  écran,  bien  éclairé,  et  qu'on  diaphragme  ou  non  (je  l'ai 
expérimenté  souvent  et  la  vérification  en  est  facile  chaque  fois),  on  a  la 
perpendiculaire  EF  par  les  deux  anneaux  encerclant  le  corps  étranger. 
On  place  alors  de  profil  le  malade,  englobant  deux  segments  parallèles 
à  l'avant  et  à  l'arrière,  et  l'on  a  la  ligne  AD,  par  exemple,  et  notre  formule 
de  tout  à  l'heure  devient  : 

e  X  AE 


EG  ou  X 


AE  +  FD 


Le  point  d'incision  est  sur  la  plus  petite  droite  joignant  du  même  coté 
deux  des  quatre  points  déterminés,  et  la  distance  x  est  connue. 

En  cas  de  segment  du  corps  à  faces  non  parallèles,  la  perpendiculaire  et 
l'oblique  passant  par  le  corps  étranger  déterminent  le  point  de  l'incision  et 
sa  direction. 

Ayant  eu  à  radiographier  ces  derniers  temps  de  nombreux  blessés  des 
trois  sections  de  la  Croix-Rouge  française,  j'ai  pu,  avec  succès,  vérifier  cj?s 
données. 


CHIMIE  ORGANIQUE.    —    TaulOTYièrie  de  V acide  phénylpyrimque. 
Note  de  M.  J.  Bougault  et  M'"'"  R.  Hem.meulé,  présentée  par  M.  Moureu. 

I.  L'un  de  nous  (')  a  déjà  signalé  que  l'acide  phénylpyruvique  semblait 
exister  sous  deux  formes  tautomères  :  l'acide  libre  aurait  la  forme  éno- 
liquc  C^H'.CH  =  COH.CO^H  et  les  sels  neutres,  la  forme  cétonique 
C^H^.CH".  CO.CO^M.  Les  preuves  que  nous  avons  réunies  pour  étayer 
ces  conclusions  les  confirment  pleinement;  elles  sont  tirées  de  la  différence 
de  solubilité  des  deux  formes  tautomères,  de  leur  manière  d'être  vis-à-vis 
de  l'acide  acétique,  du  permanganate  de  potassium  et  de  la  semicarbazide. 

1°  Une  solution  de  phénylpyruvate  de  soude  (f.  cet.)  à  lo  pour  loo  ne 
donne  pas  de  précipité  immédiat  par  addition  d'acide  chlorhydrique  malgré 
l'insolubilité  presque  complète  de  l'acide  libre  (f.  énol.)  dans  l'eau.  Cela 

(',)  .1.  lioïKi.uil.T,  //////.  Soc.  vhiin.,  4'"  série,  l.  \V,  1914,  p.  5'.(j. 
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tient  à  la  solubilité  de  la  forme  cétonique,  qui  d'ailleurs  est  instable  dans 
ces  conditions  el  passe  lentement  à  la  forme  énolique  insoluble. 

1°  Si  l'on  dissout,  rapidement  à  froid,  par  agitation,  o^, 4o  d'acide 
phénylpyruvique  dans  lo""''  d'eau,  à  Taide  de  o^, 4o  de  bicarbonate  de 
potasse,  l'acidulation  acétique  détermine  un  précipité  partiel  de  l'acide 
(f,  énoL).  Mais  laisse-l-on  les  choses  dans  cet  état,  c'est-à-dire  le  précipité 
en  présence  de  son  eau  mère,  tout  se  dissout,  en  48  heures  au  plus,  par  suite 
du  passage  de  la  forme  énolique  à  la  forme  cétonique. 

3"  On  dissout  à  froid  o",4o  d'acide  phényipyruvique  (  f .  énol.)  dans  lo""' 
d'eau  à  l'aide  de  o*^,  4o  de  bicarbonate  de  potasse,  on  prélève  i""'  de  cette 
solution  et  on  l'additionne  de  solution  de  permanganate  de  potassium 
jusqu'à  coloration  rouge  lie  de  vin,  persistant  quelques  instants.  On  trouve 
qu'il  en  faut  environ  2'"'"',  2.  En  opérant  de  même  sur  la  solution  faite 
depuis  24  heures,  on  constate  qu'il  ne  faut  plus  que  quelques  gouttes  de 
permanganate  pour  arriver  au  même  résultat.  Ceci  est  dû  à  ce  que  la  forme 
énolique  s'est  isomérisée  en  forme  cétonique  moins  réductrice. 

If  A  la  solution  de  o*^, 34o  de  phénylpyruvate  de  soude  dans  5"'"'  d'eau, 
on  ajoute  5''°''  d'éther,  ©"""'jO  d'acide  chlorhydrique  concentré  el  0*^,20  de 
chlorhydrate  de  semicarbazide  :  on  a  aussitôt  un  abondant  précipité  de 
semicarbazone  insoluble  dans  l'eau  et  très  peu  soluble  dans  l'éther. 

La  même  opération,  elTectuée  avec  les  mêmes  substances  en  remplaçant 
seulement  les  0^,340  de  phénylpyruvate  par  la  quantité  correspondante 
(soit  environ  o*''3oo)  d'acide  phényipyruvique,  ne  donne  aucune  trace  de 
semicarbazone. 

Dans  le  premier  cas  on  avait  affaire  à  la  forme  cétonique,  dans  le 
deuxième  cas,  à  la  forme  énolique;  les  résultats  s'expliquent  aisément. 

II.  Passage  de  la  forme  cétonique  à  la  forme  énolique  et  inversement .  — 
Les  expériences  ci-dessus  donnent  déjà  des  indications  sur  les  condi- 
tions de  passage  d'une  forme  à  l'autre.  Nous  voyons,  dans  la  deuxième 
expérience,  que  l'acide  libre  (forme  énolique),  saturé  par  le  bicarbonate, 
ou  même  l'acétate  dépotasse,  passe  peu  à  peu  à  la  forme  cétonique.  D'autre 
part,  dans  la  première  expérience,  le  sel  de  sodium  (forme  cétonique), 
acidulé  par  l'acide  chlorhydrique,  donne  au  bout  de  quelque  temps  un 
précipité  d'acide  de  forme  énolique.  L'élévation  de  la  température  accélère 
ces  transformations. 

Mîiis  nous  avons  remarqué  de  plus  que  les  alcalis  pouvaient,  comme  les 
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acides  et  plus  rapidement  qu'eux,  convertir  la  forme  cétonique  en  forme 
énolique.  Voici  Texpérience  qui  le  prouve  : 

Deux  tubes  à  essais  A  et  B  contiennent  chacun  lo'^"'^  d'une  solution  de  phényl- 
pyruvate  de  sodium  (forme  célonique)  à  i  pour  loo.  Dans  le  tube  A  on  ajoute  deux 
gouttes  de  lessive  de  soude,  puis  aussitôt  on  neutralise  par  de  l'acide  chlorhydrique  la 
soude  ajoutée.  Les  deux  tubes  ainsi  préparés,  on  verse,  dans  l'un  et  l'autre, 
o'^'"',  5  d'acide  chlorhydrique  :  on  observe  en  A  un  précipité  immédiat  d'acide  de  la 
forme  énolique,  tandis  que  rien  n'apparaît  dans  le  tube  B  qui  ne  contient  que  de 
l'acide  de  forme  cétonique. 

Ainsi  une  très  petite  quantité  d'alcali  a  suffi  pour  produire  instanta- 
nément une  isoméiisation  partielle  de  l'acide. 

Nous  avions  pensé  que  l'isomérisation  par  les  acides  et  l'isomérisation 
par  les  alcalis  conduisaient  peut-être  aux  deux  formes  énoliques  que  pré- 
voit la  théorie;  mais  il  n'en  est  pas  ainsi,  l'acide  obtenu  est  le  même  dans 
les  deux  cas. 

Ajoutons  que  ces  opérations  et  la  purification  des  produits  sont  gênées 
par  l'altération  spontanée  de  l'acide  phénylpyruvique,  qui  s'oxyde  en 
benzaldéhyde  et  acide  oxalique. 

III.  Puisque  l'acide  phénylpyruvique  peut  exister  sous  la  forme  éno- 
lique, il  était  à  présumer  que  nous  pourrions  pix'parer  des  éthers  de  la 
fonction  alcool  supposée.  C'est  en  effet  ce  que  l'expérience  a  montré; 
l'ébullition  avec  l'anhydi^ide  acétique  a  conduit  aisément  à  un  acétate  de 
formule 

CO'-.CH^ 

fondant  à  i68°el  régénérant  par  saponification  les  deux  acides  générateurs. 
D'ailleurs,  on  ne  saurait  trouver  dans  cette  réaction  une  indication  de 
la  forme  sous  laquelle  se  trouvait  l'acide  phénylpyruvique  employé,  car 
le  phénylpyruvate  de  sodium  (forme  cétonique),  traité  de  la  même  façon, 
a  fourni  le  même  produit  :  sans  doute,  l'anhydride  acétique  avait  préala- 
blement tautomérisé  l'acide  initial  ('  ). 

(')  Nous  signalons,  pour  prendre  date,  que  l'acide  benzvlpyruvique 

C"H'.CH-.CH2.C0.C0-n, 
traité  par  l'anhydride  acétique,  donne  également  un  mnnoacétale,  fondant  vers   125". 
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ZOOLOGIE.  —  Sur  un  phénomène  de  multiplication  par  scissiparité  longitu- 
dinale chez  un  Madréporaire  (Schizocyathus  fissilis  Pourtalés).  Note  de 
M.  Gh.-J.  Gravier,  présentée  par  M.  I''>.-L.  Bouvier. 

Dans  la  riche  collection  de  Coraux  des  grands  fonds  sous-marins  pro- 
venant des  croisières  du  Prince  de  Monaco  dans  l'Atlantique,  se  trouvent 
douze  exemplaires  d'une  forme  extrêmement  curieuse  au  point  de  vue. bio- 
logique, le  Schizocyathus  fissilis  Pourtalés.  Ce  Madréporaire  se  présente, 
avec  un  faciès  très  spécial.  Le  calice  est  toujours  inséré  obliquement  sur 
une  base  étroite,  rectiligne  ou  un  peu  incurvée,  de  longueur  variable. 
Cette  base  a  une  section  transversale  triangulaire  qui  décroît,  graduel- 
lement et  légèrement,  du  calice  à  l'extrémité  opposée;  l'une  des  faces  est 
convexe,  les  deux  autres  sont  planes.  Le  fond  du  calice  est  situé  du  côté 
de  la  face  convexe;  son  ouverture,  du  même  côté  que  l'arête  suivant 
laquelle  se  coupent  les  deux  faces  planes.  Les  sections  transversales  et  les 
sections  normales  à  celles-ci  faites  dans  le  support  montrent  que  ce  dernier 
est  formé  d'une  lame  médiane  soudée  largement  et  très  irrégulièrement 
à  deux  lames  latérales  au  moins  aussi  épaisses  qu'elle-même  et  faisant 
entre  elles  un  angle  voisin  de  60°. 

Le  calice  est  pourvu  de  trois  cycles  de  septes.  Ceux  du  premier  cycle 
sont  largement  prédominants;  ceux  du  second  sont  fort  réduits  compara- 
tivement ;  ceux  du  troisième  s'avancent  un  peu  plus  près  du  centre  du 
calice  que  ces  derniers.  Il  n'y  a  pas  de  columelle.  Les  septes  du  second 
cycle  conservent  une  médiocre  largeur  dans  toute  l'étendue  du  polypier; 
tandis  que  ceux  du  troisième  s'élargissent  en  profondeur  et  viennent  se 
souder  deux  par  deux  au  voisinage  immédiat  du  centre  du  calice,  englo- 
bant les  septes  du  premier  cycle,  de  chaque  côté  desquels  ils  sont  placés. 

Il  se  constitue  ainsi  six  groupes  indépendants  formés  chacun  de  trois  septes 
(un  médian  du  premier  cycle  et  deux  latéraux  du  troisième)  et  séparés  les 
uns  des  autres  par  ceux  du  second  cycle.  Une  coupe  transversale,  faite 
au-dessous  du  niveau  du  fond  du  calice,  met  en  évidence  six  secteurs  égaux 
dont  l'angle  au  centre  atteint  près  de  60°  et  isolés  les  uns  des  autres  par  des 
lames  étroites,  d'épaisseur  faible,  non  uniforme.  Dans  chacun  des  six  sec- 
teurs, on  distingue  deux  séries  rayonnantes  de  vides  à  contour  irrégulier 
qui  délimitent  une  lame  médiane  et  deux  lames  latérales.  La  comparaison 
des  sections  transversales  du  support  et  du  calice  permet  de  reconnaître 
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aisément  que  le  premier  correspond  précisément  à  Tun  des  six  groupes  qui 
constituent  le  second,  les  lames  étroites  et  minces  n'étant  autres  que  les 
septes  du  second  cycle.  Cette  singulière  espèce,  chez  laquelle  le  calice  est 
toujours  soudé  à  une  fraction  d'un  calice  plus  ancien,  a  été  décrite  en 
premier  lieu  par  Pourtalès  qui  admit  la  formation,  à  l'intérieur  du  calice, 
de  bourgeons  déterminant  sa  rupture  par  éclatement,  au  cours  de  leur  évo- 
lution. G.  Lindstrom  n'accepta  pas  l'hypothèse  de  Pourtalès;  il  pensait 
qu'après  la  dislocation  des  six  groupes  compacts  de  septes,  le  polype  reste 
attaché  à  un  ou  plusieurs  des  groupes  séparés  et  commence  à  construire  un 
calice  nouveau  autour  de  lui-même,  qu'il  y  a  ici  plutôt  continuation  du 
même  individu  grandissant  sur  les  fragments  isolés,  que  bourgeonnement 
d'un  nouvel  individu  sur  le  parent  du  calice  brisé.  Le  zoologiste  suédois  ne 
rejetait  cependant  pas  d'une  manière  absolue  la  possibilité  d'un  bourgeon- 
nement intracalicinal. 

J*anni  les  exemplaires  de  la  collection  du  Prince  de  Monaco,  j'ai  eu  la 
bonne  fortune  d'en  trouver  un,  plus  grand  que  les  autres  et  particulière- 
ment intéressant.  Il  est  fixé  sur  un  support  triangulaire  analogue  à  celui 
qui  a  été  signalé  plus  haut.  Il  mesure  io™'",8  de  hauteur  et  2""",i  de  dia- 
mètre à  l'ouverture  du  calice.  Il  a  gardé  ses  parties  vivantes  formant  une 
couche  délicate  sur  la  paroi  des  septes  et  au  fond  du  calice.  L'ensemble  est 
divisé  en  six  groupes  égaux,  séparés  sur  presque  toute  leur  longueur, 
réunis  seulement  à  leur  partie  supérieure  par  les  tissus  vivants  non  encore 
déchirés.  Les  traits  de  séparation  correspondent  aux  bandes  étroites, 
à  paroi  fort  mince,  situées  entre  les  blocs  constitués  par  les  septes  du  pre- 
mier et  du  troisième  cycles  et  sur  lesquelles  s'insèrent  ceux  du  deuxième 
cycle;  il  y  a  là  des  lignes  de  moindre  résistance  séparant  six  troncs  de  pyra- 
mide très  compacts  et  pour  ainsi  dire  simplement  juxtaposés,  qu'un  très 
faible  effort  dissocie.  Le  calice  n'offre  aucune  trace  de  bourgeonnement; 
par  conséquent,  la  dislocation,  commencée  au  moment  où  le  Madréporaire 
fut  recueilli,  ne  résulte  aucunement  d'une  pression  qui  s'exercerait  dans  sa 
cavité,  ni  d'une  intervention  étrangère  quelconque.  Le  phénomène  est 
spontané,  d'ordre  physiologique.  Tout  se  passe  comme  si,  lorsque  le 
Madréporaire  est  parvenu  à  une  certaine  taille,  la  muraille,  trop  faible, 
était  impuissante  à  maintenir  associés  les  six  troncs  de  pyramide  juxtaposés, 
reposant  sur  une  base  trop  exiguë.  En  tout  cas,  les  six  segments,  avec  leurs 
parties  vivantes  respectives,  se  séparent  et  tombent;  sur  chacun  d'eux, 
s'édifie  un  nouveau  calice  (|ui  tourne  son  orilice  vers  le  haut,  faisant  avec 
la  base  un  angle  dont  la  grandeur  est  en  rapport  avec  l'inclinaison  de 
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celle-ci.  Il  se  fait,  non  une  simple  réparation  par  bourgeonnement,  mais 
une  véritable  régénération.  Les  parties  vivantes  du  secteur  séparé  reforment 
complètement  un  nouveau  calice;  le  squelette  calcaire  qu'elles  recouvrent 
sert  simplement  de  base  à  un  nouvel  édifice  tout  à  fait  distinct  du  premier. 
Il  s'agit  ici  d'une  multiplication  par  scissiparité  longitudinale  avec  régéné- 
ration consécutive.  Une  telle  forme  de  division  longitudinale  d'un  être  qui 
se  partage  spontanément  en  six  fragments,  dont  chacun  répare  norma- 
lement la  mutilation  résultant  de  la  division,  est  sans  exemple,  non  seule- 
ment chez  les  Madréporaires,  mais  même  dans  tout  le  monde  vivant.  Il  n'y 
a  rien  de  commun  entre  le  phénomène  en  question  et  ce  qui  a  Ireu  chez  le 
Turhinolia  impressa  Queenstedt  du  Jurassique,  \e  Flahellum  matricida  Kent, 
le  (lardineria  Hmvaîiensis  Vaughan  et  très  probablement  aussi  chez  VAulo- 
cyathus  juvenescens  Marenzeller,  dont  l'évolution  est  inconnue.  Il  n'y  a 
guère  de  comparable  -  et  encore  de  loin  —  que  la  division  longitudinale 
en  deux  individus,  fréquente  chez  les  Actinies  de  la  famille  des  Sagartiidœ. 
De  ce  que  l'on  ne  connaît  jusqu'ici  le  Schizocyalhusfissilis  que  sous  la  forme 
mentionnée  plus  haut;  que,  de  plus,  il  n'est  pas  rare  de  voir  des  groupes 
résultant  de  deux  dislocations  successives  et  qu'on  n'a  jamais  trouvé  de 
calice  isolé,  on  peut  supposer  que  c'est  là  le  mode  normal  de  multiplication 
de  l'espèce.  La  reproduction  sexuée,  si  elle  existe,  n'intervient  peut-être 
que  fort  rarement.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  curieux  de  constater  un  tel 
mode  de  multiplication  chez  des  animaux  dont  les  tissus  vivants  sont 
réduits  à  une  très  mince  couche  à  la  surface  du  calice,  soutenu  par  une 
charpente  calcaire  relativement  fort  développée  ('). 

PHYSIQUE  DU  GLOBl- .  -   Valeur  des  éléments  magnétiques  à  l'Observatoire  du 
Val-Joyeux  au  i"'' janvier  19 r5.  Note  de  M.  Alfred  Angot. 

Bien  qu'une  partie  des  bâtiments  de  l'Observatoire  du  Val-Joyeux  ait 
été  temporairement  réquisitionnée  pour  la  défense  du  Camp  retranché,  les 
observations  magnétiques  ont  été  continuées  en  1914  sans  aucune  inter-  . 
ruption,  par  M.  Itié,  sous  la  surveillance  de  M.  Dufour. 

Les  valeurs  des  éléments  magnétiques  au  i"  janvier  1915,  données  ci- 

(')  Une  élude  plus  complète  du  phénomène,  accompagnée  de  nombreuses  figures, 
est  faite  dans  le  xMémoire  qui  sera  publié  prochainement  et  qui  est  consacré  aux 
Coraux  des  grandes  profondeurs,  recueillis  au  cours  des  croisières  delà  Princesse- 
Alice  Aq  1893  à  igiS  inclusivement. 
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dessous,  résultent  de  la  moyenne  des  observations  horaires  du  3i  dé- 
cembre 1914  et  du  i*"'"  janvier  1910,  relevées  sur  le  magnétographe  et 
rapportées  à  des  mesures  absolues.  La  variation  séculaire  des  divers  élé- 
ments est  la  différence  entre  ces  valeurs  et  celles  qui  ont  été  indiquées  (') 
pour  le  I*"' janvier  191^. 

Valeurs  absolues  et  variations  séculaires  des  éléments  tnagnéliqucs 
à.  l'Observatoire  du  Val-Joyeux. 

Valeurs  absolues 
pour  l'époque  1915,0.     Vai'iatiou  sécMiIaire. 

Déclinaison 1 3°45'  5  32  —  9'  ;  1  ' 

Inclinaison 64°37',4o  —  l'.oo 

Composante  horizontale 0,19714  —0,00028 

Composante  verticale o,4i56i  — 0,00092 

Composante  nord 0,19149  — o,oooi4 

Composante  ouest 0,04688  — 0,00057 

tierce  totale o, 46000  — 0,00095 

La  diminution  de  la  déclinaison  en  1914  est  à  peu  près  la  même  qu'en 
1912  et  un  peu  inférieure  à  celle  qui  avait  été  observée  en  1913  (—  9', 83). 
En  trois  ans  la  déclinaison  a  ainsi  diminué  de  28',  ce  qui  est  sans 
précédents. 

La  composante  horizontale,  dont  les  variations  étaient  faibles  et  irrégu- 
lières depuis  plusieurs  années,  paraît  nettement  entrée  dans  la  période 
décroissante  et  a  sensiblement  la  même  valeur  qu'il  y  a  onze  ans. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Tremblement  de  tejTe  du  i3  janvier  1910. 
Note  de  M.  Alfred  Angot. 

Dans  la  matinée  du  i3  janvier  les  sismographes  de  l'Observatoire  du 
Parc  Saint-Maur  ont  enregistré  des  mouvements  très  violents.  Le  début 
des  premières  oscillations  préliminaires,  très  net,  a  eu  lieu  à  6'' 55'"  12'*; 
celui  des  deuxièmes  préliminaires,  moins  certain,  a  été  évalué  à  6^^57"^3i*; 
les  ondes  longues  ont  commencé  à  6'' 59"™,  et  les  derniers  mouvements 
s'éteignent  seulement  vers  9''.  L'amplitude  maximum  des  mouvements  du 
sol,  au  Parc  Saint-Maur,  a  atteint  3ooi^  sur  la  composante  nord  et  l\oo^  sur 
la  composante  est. 

ïi'examen  des  seules  données  recueillies  à  l'Observatoire  a  permis  immé- 

(')   Comptes  rendus,  t.  loS,  p.  76, 
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diatement  de  fixer  la  position  de  l'épicentre  à  environ  i3oo'""  dans  le  Sud- 
Est,  c'est-à-dire  en  Italie.  La  distance  réelle  est  un  peu  moindre  que  celle 
qui  avait  été  estimée,  à  cause  de  l'incertitude  qui  entache  l'évaluation  du 
début  des  deuxièmes  oscillations  préliminaires,  et  qui  tient  probablement 
à  la  grande  étendue  de  la  région  épicentrale. 

A  titre  de  comparaison,  le  tremblement  de  terre  du  3  janvier  19?  i, 
dont  l'épicentre  était  dans  le  Turkestan  russe,  à  55oo'"",  a  donné  au  Parc 
Saint-Maur  des  mouvements  dont  l'amplitude  a  dépassé  idoo^^  sur  la  com- 
posante est.  L'amplitude  maximum  n'a  pu  être  alors  mesurée,  les  masses 
mobiles  des  sismographes  ayant  atteint  les  vis  de  butée. 


CHIRURGIE.  —  Traitement  des  plaies  de  guerre  par  les  solutions  de  nitrate 
d'argent  à  i  pour  200000  à  5ooooo.  Note  de  M.  J.  Davysz,  présentée 
par  M.  A.  Laveraii. 

Dans  son  Cours  sur  la  diphtérie,  M.  Roux  nous  faisait  remarquer  que 
les  antiseptiques  plus  ou  moins  concentrés,  dont  on  se  servait  antérieure- 
ment à  la  découverte  du  sérum  spécifique,  ne  faisaient  le  plus  souvent 
qu'aggraver  l'état  des  malades.  Les  muqueuses  détruites  par  l'antiseptique 
constituaient  en  effet  un  milieu  de  culture  excellent  pour  les  microbes, 
qui  ne  pouvaient  jamais  être  détruits  complètement  par  les  antiseptiques 
les  plus  énergiques;  et  l'on  voyait  ainsi  des  foyers  d'infection  primitivement 
très  petits  s'élargir  rapidement  et  envahir  toute  la  gorge,  la  langue  et  le 
palais  des  petits  malades. 

Cette  remarque  m'a  donné  l'idée  d'étudier  de  plus  près  l'action  des 
antiseptiques  sur  les  microbes  dans  différents  milieux  de  culture  et  aussi 
sur  les  tissus  normaux  plus  ou  moins  lésés  et  infectés. 

De  toutes  ces  recherches,  qui  datent  de  fort  longtemps  et  dont  j'ai  déjà 
publié  quelques  résultats  en  1900  dans  les  Annales  de  l'Institut  Pasteur, 
j'ai  pu  tirer  les  conclusions  suivantes  : 

Les  substances  les  plus  antiseptiques  sont  les  sels  métalliques  et  plus 
particulièrement  les  sels  de  mercure  et  d'argent. 

Le  bichlorure  de  mercure  stérilise  une  eau  très  infectée  en  solution  à 
I  pour  I  million  jusqu'à  i  pour  5  millions. 

L'oxycyanure  de  mercure  possède  une  puissance  microbicide  sensible- 
ment égale  à  celle  du  sublimé,  mais  agit  un  peu  plus  lentement.  L'azotate 
d'argent  stérilise  sûrement  une  eau  ensemencée  de  la  même  façon  en  solu- 
tion à  I  pour  I  million. 
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Quant  à  raction  de  ces  produits  sur  les  cellules,  j'ai  constaté  que  le 
sublimé  coagule  les  éléments  du  sang  défîbriné  in  vitro  en  solution  à 
I  pour  i5ooo  et  les  solubilise  encore  à  i  pour  200000,  tandis  que  l'oxy- 
cyanure  de  mercure  ne  coagule  les  éléments  du  sang,  dans  les  mêmes  condi- 
tions, qu'à  I  pour  5oo  et  donne  une  hémolyse  encore  sensible  à  i  pour 

TOOOOO. 

L'azotate  d'argent  ne  donne  avec  le  sang  in  vitro  aucune  réaction  appré- 
ciable, mais  injecté  dans  les  veines  il  détruit  les  endothéliums  et  produit 
des  inflammations  veineuses  qui  peuvent  amener  l'atrophie  complète  de  ces 
vaisseaux,  encore  à  i  pour  5oooo.  Il  produit  des  lésions  passagères  encore 
à  I  pour  looooo.  A  i  pour  200000,  l'azotate  d'argent  ne  donne  plus  aucune 
réaction  pathogène  appréciable. 

Je  devais  en  conclure  que,  pour  produire  une  action  encore  suffisamment 
bactéricide,  sans  léser  les  tissus  traités,  on  ne  devrait  employer  les  sels  de 
mercure  qu'en  solution  à  i  pour  3ooooo  et  au  delà,  et  l'azotate  d'argent  à 
partir  de  i  pour  200000. 

Dans  un  autre  ordre  d'idées,  j'ai  constaté  que  les  sels  de  mercure,  injectés 
dans  le  sang  en  quantité  suffisante  pour  se  trouver  dilués  dans  le  volume 
total  du  sang  de  l'animal  à  i  pour  4  à  5  millions  et  l'azotate  d'argent 
à  I  pour  I  à  2  millions,  excitaient  sensiblement  l'action  phagocytaire  des 
leucocytes  et  une  série  d'essais  de  traitement  dos  plaies  superficielles  chez 
l'homme  et  des  lésions  artificielles  infectées  ou  non  infectées,  produites 
ciiez  les  animaux  d'expérience,  m'a  montré  que  la  cicatrisation  et  la  stérili- 
sation la  plus  rapide  peut  être  obtenue  par  des  lavages  et  des  pansements 
au  nitrate  d'argent  à  i  pour  200000  à  5ooooo. 

En  possession  de  ces  données  je  n'ai  plus  hésité  à  proposer  ces  solutions 
de  nitrate  d'argent  très  diluées  pour  le  traitement  des  plaies  de  guerre, 
dans  certains  hôpitaux,  et  notamment  au  l)''  Labonnette,  de  l'hôpital  mixte 
de  Melun,  au  ])''  Cazin,  chirurgien  en  chef  de  l'infirmerie  de  l'Kcole 
Polytechnique,  au  1)''  Manson,  chirurgien  de  plusieurs  ambulances  de  la 
Croix-Uouge  de  Paris,  et  au  D''  Michon,  chirurgien  en  chef  de  l'Hôpital 
(]ochin. 

A  titre  d'exemples  des  résultats  obtenus  je  citerai  ici  deux  observations 
choisies  entre  beaucoup  d'autres  analogues. 

Cas  traité  à  Melun  pur  te  D'  Labonnette.  —  Blessé  alteint  d'une  plaie  du  dos  : 
orifice  d'entrée  liés  pelit,  orifice  de  .sortie  énorme  :  ^S*""^  de  long  sur  i>''™  de  larije, 
()•="'  de  j)rofon(ieiir.  Avant  le  traitement  au  niliate  la  [)laie  a  mauvais  aspect,  suppu- 
ration très  abondante  et  niaioilorante.  en  outre  de  nnuihreux  al»cès  autour  de  la  plaie, 
sur  le  dos. 
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Le  37  novembre,  on  commence  le  traitement  au  nitrate  d'argent  à  r  pour  2000O0 
par  des  pulvérisations  sur  la  plaie  et  les  abcès.  Dans  la  plaie  on  introduit  une  grande 
mèche  imbibée  dans  la  même  solution.  On  continue  le  même  traitemetil  tous  les 
jours.  Après  S  jours,  les  abcès  du  dos  ont  séclié  et  disparu,  sur  la  plaie  devenue 
rose  on  remarque  un  bourgeonnement  intense;  il  y  a  encore  un  peu  de  pus,  mais  la 
plaie  ne  sent  plus  mauvais.  Après  i  ; >  jours,  la  plaie  a  diminué  de  moitié  en  étendue 
et  en  profondeur. 

J.e  10  janvier,  c'est-à-dire  après  6  semaines  de  traitement,  la  plaie  est  complètement 
cicatrisée. 

Cas  traité  par  le  W  Cazin.  —  Plaie  du  coude  droit  avec  grande  perle  de  substance 
aux.  dépens  des  os  de  l'avant-bras,  cavité  articulaire  largement  ouverte,  lîlessé  le 
00  no\embre  et  pansé  immédiatement  à  la  teinture  d'iode.  Traitement  :  du  3  au 
18  décembre,  lavages  à  léther,  poudre  d'ectogan,  électrargol.  Une  suture  périosto- 
osseuse  n'a  pas  tenu,  l^as  d'amélioration,  la  plaie  reste  largement  béante,  son  aspect 
est  francliement  mauvais,  tissus  grisâtres.  Le  18  décembre,  on  commence  les  lavages 
au  nitrate  d'argent  à  i  pour  200000  (bock  et  canule). 

Le  '22  décembre,  l'aspect  de  la  plaie  s'améliore  visiblement,  elle  devient  rosée. 

Le  24  décembre,  bourgeonnement  intense  des  tissus  en  voie  de  régénération.  La 
suppuration  persiste,  bien  que  moins  abondante,  à  cause  des  esquilles. 

Le  2  janvier,  l'étendue  et  la  profondeur  de  la  plaie  ont  diminué  de  moitié.  La  suppu- 
ration diminue  toujours.  Le  o  janvier,  petit  suintement  de  sérosité,  la  plaie  a  un  aspect 
parfait. 

Les  résultats  expéi^imentaux  ont  été  complètement  confirmés  par  les 
résultats  obtenus  dans  le  traitement  de  plaies  de  guerre  très  graves. 

Aujourd'hui,  près  de  100  cas,  tous  très  graves,  sont  en  traitement  et 
partout  on  observe  des  résultats  analogues  :  amélioration  rapide  de  l'aspect 
des  plaies,  bourgeonnement  intense,  reconstitution  rapide  des  tissus, 
destruction  de  tous  les  microbes  que  j'ai  trouvés  jusqu'à  présent  dans  les 
plaies  et  notamment  des  proteus,  coli,  pyocyanique,  perfringens,  strepto- 
coques et  staphylocoques. 

En  résiunéi  il  résulte  de  ces  expériences  et  de  ces  observations  : 

1°  Que  les  substances  irritantes  en  solutions  assez  concentrées  pour  tuer 
les  cellules  des  tissus  lésés,  non  seulement  n'ari^êtentpas  les  infections,  mais 
ont  pour  effet  certain  de  les  prolonger  et  de  retarder  la  guérison  des 
plaies; 

2*^  (^ue  dans  le  choix  des  antiseptiques  on  doit  donner  la  préférence  à 
ceux  qui,  à  une  dose  déterminée,  sont  encore  antiseptiques,  mais  ne  tuent 
plus  les  cellules  et  ont  surtout  pour  rôle  d'augmenter  la  défense  de  l'orga- 
nisme en  excitant  la  multiplication  des  cellules  et  la  reconstitution  des 
tissus  ; 

3"  Que,  jusqu'à  nouvel  oi^die,  la  combinaison  de  ces  deux  actions,  recons- 
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tituanle  el  antiseptique,  se  trouve  le  mieux  réalisée  par  l'emploi  de  l'azo- 
•tate  d'argent  en  solution  de  i  pour  200000  à  5ooooo. 

Je  dois  ajouter  qu'on  doit  toujours  commencer  le  traitement  par  la 
dilution  la  plus  concentrée  (i  pour  200000)  et  qu'on  peut  ensuite 
augmenter  peu  à  peu  la  dilution  jusqu'à  i  pour  oooooo. 

A  16  heures  et  demie,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  iG  heures  trois  quarts. 

G.  D. 


ERRATA 


(Séance  du   11  janvier   191 5.) 

\ote  de  M.  Lecornu,  Sur  le  flambement  des  tiges  cylindriques  : 
l^age  46,  ligne  11,  au  lieu  de 


SI  II  (  ■.?/<7r h  a„  )  1 


sin  (  2«7r-r  +  a„ 


Même  page,  ligne  i4.  ciii  lieu  de 

lire 

l^age  47;  ligne  :>.,  au  lieu  de 
lire 


■J.T. 


i 

irC-  r- 


l 


"K-r- 


l 
Même  page,  ligne  :?à,  au  lieu  de  un  corps  de  ré\oliition.  lire  nn  corps  s.)liile. 
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SÉA.NCE  DU  LUNDI   25  JANVIER  1915. 


PRESIDENCE    DE    M.    Ed.    PERRIER. 


MEMOIRES    ET   COMMUNICATIOIVS 

DES    MEMBRES*  ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


ASTRONOMIE.   —  Description  cV un    nouvel  inslrument  pour  la  compa- 
raison différentielle  des  grandes  distances  angulaires  célestes.  Note  de 

M.  G.   BitiOURDAN. 


Pendant  longtemps  on  a  déterminé  les  coordonnées  célestes  des  astres 
en  mesurant  les  distances  angulaires  de  ceux-ci  à  quelques  étoiles  dont  la 
position  était  supposée  connue  :  on  procédait  encore  ainsi  dans  la  seconde 
moitié  du  xvn*^  siècle. 

Lorsque  Huygens  eut  perfectionné  les  horloges,  Picard  abandonna  les 
mesures  de  distances,  et  revint  à  l'idée  qu'avait  eue  Tycho-Brahé,  de  déter- 
miner les  différences  d'ascension  droite  des  astres  par  le  temps  écoulé 
entré  leurs  passages  à  un  même  cercle  de  déclinaison;  et  pour  celui-ci  il 
choisit  naturellement  le  plus  commode,  le  plus  facile  à  déterminer,  le 
méridien  du  lieu  :  ainsi  s'établit  le  système  d'observations  méridiennes 
aujourd'hui  en  usage. 

Dans  divers  cas  cependant  la  mesure  des  distances  peut  être  préférable. 
Aussi  certains  astronomes  l'ont  perfectionnée,  particulièrement  pour  la 
rendre  différentielle,  par  exemple  pour  lui  permettre  de  mesurer  avec 
beaucoup  de  précision  les  variations  que  subit  la  distance  apparente  de 
deux  astres  angulairement  très  éloignés. 

Une  élégante  solution  de  ce  problème  a  été  proposée  il  y  a  près  de3oans 

C^R.,  1915,  I"  Semestre.  (T.  160,  N»  4.)  Iv 
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par  M.  Lœwy  (  *  ),  qui  plaçait  devant  l'objectif  d'un  équatorial  deux  miroirs 
faisant  un  certain  angle  et  renvoyant  côte  à  côte,  dans  le  même  champ,  les 
images  de  deux  astres  situés  dans  des  régions  éloignées  du  ciel;  et  ainsi  la 
variation  de  la  distance  angulaire  de  ces  astres  peut  se  mesurer  différen- 
tiellement  avec  la  vis  d'un  micromètre. 

Une  autre  solution  peut  être  fournie  par  l'emploi  de  deux  lunettes 
dont  les  axes  optiques  font  un  angle  variable,  mais  qui  sont  susceptibles 
d'être  quelque  temps  liées  invariablement  l'une  à  l'autre;  d'ailleurs,  par 
la  combinaison  des  observations,  il  sera  possible  de  reconnaître  le  déplace- 
ment relatif  de  ces  lunettes  s'il  vient  à  se  produire. 

Description  de  V instrument.  —  Sur  un  plateau  métallique  P  très  rigide, 
et  mobile  autour  d'un  axe  A  situé  dans  son  plan,  installons  deux  lunettes 
L,,  Lo,  une  sur  chaque  face.  Ces  lunettes,  munies  d'un  micromètre  de 
position  avec  oculaire  mobile,  peuvent  tourner  respectivement  autour  des 
axes  rt,,  «o,  implantés  normalement  dans  le  plateau  P,  de  sorte  que  ces 
lunettes  se  déplacent  à  peu  près  parallèlement  à  ce  plateau  P. 

Des  cercles  gradués  mesurent  les  rotations  autour  des  trois  axes  A ,  «,  et  «o, 
mais  leur  précision,  non  plus  que  celle  des  déplacements  autour  des  axes, 
ne  joue  de  rôle  dans  les  mesures;  même  le  jeu  des  lunettes  autour  des 
axes«,  et^a  est  supposé  assez  grand  pour  laisser  toute  liberté  aux  dilata- 
tions, etc.  des  lunettes,  qui  sont  fixées  temporairement  au  plateau  P  par 
deux  autres  points,  comme  il  va  être  dit. 

Cet  ensemble  du  plateau  P  et  des  deux  lunettes  L,,  La  est  installé  sur 
une  monture  équatoriale  dont  la  lunette  a  été  supprimée,  et  de  manière  que 
l'axe  A  coïncide  avec  la  position  habituelle  de  l'axe  optique  de  la  lunette. 
La  monture  équatoriale  est  supposée  munie,  comme  à  l'ordinaire,  de 
divers  rappels  et  d'un  mouvement  d'horlogerie. 

Il  est  évident  qu'avec  cette  disposition  les  deux  lunettes  L,,  L^,  peuvent 
viser  respectivement  deux  points  quelconques/),,  yOo  du  ciel  et  les  suivre 
constamment  dans  leur  mouvement  diurne  :  pour  viser  ainsi  les  points  )d,  jjOo 
il  suffira,  en  effet,  de  placer  les  lunettes  L,,  Lo.symétriquement  à  l'axe  A 
et  de  diriger  cet  axe  vers  le  point  milieu  de  l'arc/),/?.,  puis  de  déplacer 
convenablement  le  plateau  P  autour  de  l'axe  A.  Par  suite,  si  les  axes 

(')  M.  LœwY,  Nouvelle  méthode  pour  la  détermination  des  éléments  de  la  réfrac- 
tion {Comptes  rendus,  t.  102,  1 1  janvier! 886,  p.  74).  Voir  aussi  p.  290,  38o,  533,  887, 
1196,  1273  du  même  Volume. 


SÉANCE    DU    2  5    JANVIER    I9l5.  Il3 

optiques  des  lunettes  L,,  Lo  font  un  angle  qui  reste  bien  constant  pendant 
la  période  des  observations,  à  tout  instant  on  pourra,  par  exemple,  lui 
comparer  la  distance  angulaire  /?,po  et  déterminer  différentiellement  ses 
variations.  De  même  on  pourra  comparer  différentiellement  et  par  le  moyen 
des  micromètres  deux  arcs  célestes  Pip^-,  p\p'i  ^^  position  quelconque  sur 
le  ciel  visible,  mais  peu  différents  l'un  de  l'autre  en  grandeur.     . 

La  condition  essentielle  à  remplir  est  donc  que  pendant  la  durée  des 
observations  les  axes  optiques  des  deux  lunettes  L,,  Lo  soient  comme  inva- 
riablement liés. 

Pour  cela,  le  plateau  métallique  P  qui  les  porte  est  fortement  nervure; 
en  outre,  les  tubes  des  lunettes,  formés  du  même  métal  que  le  plateau  P, 
lui  sont  attachés  chacun,  dans  telle  position  qu'on  veut,  compatible  avec 
les  axes  «,,  a^^  par  deux  colliers  venus  de  fonte  avec  les  tubes  et  situés  près 
des  extrémités  de  ceux-ci.  En  face  le  chemin  circulaire  que  peut  parcourir 
chaque  collier,  en  raison  du  déplacement  des  lunettes  autour  des  axes  a,,  «o, 
le  plateau  porte  une  rainure  à  travers  laquelle  passent  des  vis  de  serrage 
qui  vissent  dans  le  collier. 

Par  ce  moyen,  les  tubes  des  lunettes  L,,  L^  font  corps,  en  quelque  sorte, 
avec  le  plateau  P;  leurs  tubes  ne  peuvent  fléchir  parce  qu'ils  sont  main- 
tenus par  des  points  assez  voisins  de  leurs  extrémités,  et  les  dilatations  ne 
peuvent  les  déformer  parce  qu'ils  ne  sont  fixés  qu'en  deux  points  et  à  un 
plateau  de  même  matière. 

Reste  à  assurer  l'immobilité  du  micromètre  et  de  l'objectif  de  chaque 
lunette.  On  peut  dire  que  les  modes  habituels  de  fixage  ont  fait  leurs 
preuves,  puisqu'ils  ne  prêtent  à  aucune  critique  dans  les  cercles  méridiens 
employés  aux  déterminations  absolues,  quoique  ces  instruments  soient 
soumis  à  des  déplacements  angulaires  considérables. 

Pour  le  micromètre,  il  suffit  que  les  colliers  de  serrage  soient  assez  forts. 

Pour  l'objectif,  les  mouvements  qui  changeraient  sa  distance  au  plan 
des  fils  micrométriques  ne  sont  guère  à  redouter;  et  l'on  se  prémunirait 
contre  les  mouvements  qui  changent  la  collimation  en  maintenant  les 
verres  par  deux  ressorts  appuyant  la  tranche  de  ces  verres  contre  un  appui 
fixe  dans  le  barillet  :  par  ce  moyen,  j'ai  pu  supprimer,  dans  une  lunette 
méridienne,  des  variations  qui  se  produisaient  dans  la  collimation  quand 
on  déplaçait  cette  lunette. 

Pour  éviter  toute  dilatation  anormale,  le  plateau  P  et  tout  ce  qu'il  porte 
serait  enveloppé  de  matières  isolantes. 

Cet  instrument  est  donc  une  sorte  de  comparateur  angulaire  propre  à  la 
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mesure  différentielle  des  distances  angulaires  des  astres  et  particulièrement 
des  grandes. 

Parmi  les  applications  qu'il  comporte  et  qui  seront  développées  ulté- 
rieurement, j'indiquerai  les  suivantes  : 

Détermination  directe  et  presque  instantanée  de  la  réfraction  et  de  sa 
constante  ; 

Mesure  de  la  constante  de  l'aberration  annuelle  ; 

Perfectionnement  des  catalogues  fondamentaux  par  la  comparaison  de 
grandes  différences  d'ascension  droite,  indépendamment  de  la  marche  des 
horloges  et  de  la  variation  des  constantes  instrumentales. 


OPTIQUE.  —  Sur  l'effet  utile  des  projecteurs.  Remarques  complémentaires. 
Note  de  M.  Andué  Iîloxdel. 

Autre  forme  de  l'équation  des  portées.   —   Reprenons   l'équation  de  la 
portée  d'un  projecteur  telle  que  je  l'ai  établie  précédemment  ('), 

(6)  I-ogI  =  (^  +  H  4-a;'[loga]  j  +  (2  log^+  .x-  [loga])  +  [R] 

dans  laquelle  [loga]  et  [Pi]  sont  les  modules  des  grandeurs  algébriques 
loga  et  R,  qui  sont  toujours  négatives;  L  et  H  sont  deux  constantes  asso- 
ciées, qui  peuvent  avoir  deux  paires  de  valeurs  différentes,  L',  H' ou  L",  H", 
suivant  qu'on  observe  le  but  sous  une  acuité  supérieure  ou  inférieure  à  une 
certaine  valeur  critique  (o,  i5  environ). 

Dans  la  première  parenthèse  du  second  membre,  on  peut,  en  passant  des 
logarithmes  aux  nombres,  écrire 

ce'                                                 Cl 
(ôbis)  —  +  ^' [loga]  =:^'log ^5 

10  étant  la  base  des  logarithmes  employés  ici. 

(')   Comptes  rendus,  t.  IGO,  janvier  191 5,  p.  48- 
Errata  à  ma  précédente  Note  : 

r»         r      j        •-       I-  /■       j    0,29  o,2Q 

rage  oi,  dernière  ligne,  au  lieu  de — ; — >  tire ^• 

°  o  1000  o 

Page  5i  et  suiv.,  dans  l'équation  (4)  et  suivantes,  au  lieu  de  —  H,  lire  -+-  H. 
Page  52  et  suiv.,  dans  l'équation  (6)  et  suivantes,   ou   lieu  de  loga  et  de  R,   lire 
[loga]  et  [R],  les  crochets  désignant  les  modules  de  ces  quantités. 

Page  53,  ligne  \\,  au  lieu  de  2  log  I,  lire  - log  I. 


SÉANCE    DU    25    JANVIER    IQlS.  Il5 

L'effet  du  terme  -^  dû  à  racuité  visuelle  est  donc  le  même  que  si  le 

coefficient  de  transparence  a,  qui  intervient  dans  le  chemin  de  retour  des 
rayons  vers  l'observateur,  était  remplacé  pour  ce  trajet  x'  par  un  autre 
coefficient  de  transparence  fictif  plus  petit, 


(9)  ^       ~T  ^^  a^—j, 

suivant  le  cas. 

L'effet  de  l'acuité  visuelle  sur  la  portée  des  projecteurs  est  donc  ana- 
logue à  l'effet  de  la  transparence  atmosphérique,  mais  plus  fort,  comme  on 
le  verra  plus  loin. 

Une  fois  qu'on  a  introduit  le  coefficient  a'  ou  a"  défini  ci-dessus,  la  con- 
stante H  =  logEo,  caractérisant  l'éclairement  minimum  nécessaire  pour  la 
perception  de  forme,  quelque  petite  que  soit  l'acuité  visuelle  demandée, 
peut  constituer  une  constante  d'éclairement  minimum  à  petite  distance 
dépendant  seulement  de  la  nature  de  l'objectif  considéré. 

On  peut  en  effet,  en  passant  des  logarithmes  aux  nombres,  déduire  de 
l'équation  (6)  l'équation  équivalente  : 

(10)  \=^  ' 


P- 


équation  de  même  forme  que  l'équation  donnée  au  début  de  ma  précédente 
Note  entre  Téclairement  apparent  E'  et  l'intensité  lumineuse  I, , 


E'^' 


/4 

P- 

Cette  formule  (10)  peut  permettre  de  construire  des  courbes  de  1  en 
fonction  de  E^  et  x\  en  pratique,  il  convient  de  préférer  l'équation  (G)  à 
l'équation  (10)  parce  qu'elle  est  linéaire  et  se  prête  aux  solutions  graphiques. 

L'emploi  du  coefficient  fictif  a  ne  permettrait  pas  non  plus  la  correction 
très  commode  que  j'ai  indiquée  pour  ramener  le  cas  de  x' ^  x  au  cas 
àe.  X  =^  x'  par  simple  translation  de  l'échelle  des  I,  en  posant 


Unités.  —  Les  unités  à  employer  dans  les  applications  des  fornaules  sont  le  kilomètre 
pour  les  longueurs,  le   lux  pour  les  éclairements  (c'est-à-dire  l'éclairement  produit 
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par  une  bougie  à  i"";  l'homogénéité  exige  alors  comme  unité  d'intensité  lumineuse  la 
méga-bougie  (une  bougie  x  lo''),  au  lieu  de  la  bougie. 

L'unité  d'acuité  des  physiologistes,  ou  acuité  normale,  correspond  à  la  vision  d'une 
lettre  d'imprimerie  dont  les  grands  jambages  sont  vus  sous  un  angle  de  5  minutes; 
c'est  celui  sous  lequel  on  voit  une  longueur  ou  hauteur  de  1^,45  à  i^"". 

L'acuité   nécessaire   pour   voir   un   objet  de   hauteur  6,  mesurée   en   mètres,  à  i'"" 

sera  — ; —  de  la  normale. 
o 

Ordre  de  grandeur  de  la  constante  B.  —  Cette  constante  varie  suivant  les  cou- 
leurs; d'après  les  travaux  de  Kœnig,  B'  serait  d'environ  o,43  de  la  normale,  pour 
la  vision  par  cônes,  et  B"  serait  d'environ  o,o43,  soit  lo  fois  moins,  pour  la  vision  par 
bâtonnets.  On  en  déduit  pour  nos  formules,  où  l'angle  est  mesuré  par  h  vu  à  looo™  : 

1°  Pour   les   acuités    supérieures   à   environ   o,i5   de   la   normale,  B^=       ,^-=i--, 

1 ,45        3 
j,   ,      I  3         . 

-ôT  =^  v;   soit,  par  exemple,  un   objet  de   7"^, 25   qui   donne   l'acuité  V=zo,20 

^^""'B^  =  7;^=^'^'' 

2"  Pour  les  acuités  inférieures  à  o,i5  de  la  normale,  on  aurait  M" ^=.  -—environ, 

00 
I     3o 

Signification  de  la  constante  L  =  BZ*  (i).  —  Quand  on  observe  le  but  à  l'œil  nu, 
dans  des  conditions  parfaites  de  transparence,  l'équation  (4)  peut  s'écrire 

(h  bis)  r  =  '<>»"|; 

E 

on  aura  x' ^\,  quand  —  sera  égal  à  la  base  des  logarithmes  employés,  soit  ici  10. 

L  est  donc  la  distance  limite  à  laquelle  on  percevra  la  forme  des  objets  quand  on 
soumettra  le  but  à  un  éclairement  égal  à  10  fois  l'éclairement  liminaire  Eq.  Cette 
définition  de  la  constante  L  permet  d'éliminer  de  la  question  la  longueur  caractéris- 
tique de  l'objet  h^  souvent  difficile  à  définir  et  donne  à  la  formule  des  portées  une 
grande  généralité,  étant  donné  que  L  peut  être  déterminée  par  des  expériences  directes. 

Détermination  des  constantes.  —  H  et  L  s'obtiennent  en  traçant  par  points  la 
droite  qui  relie  x'  et  logE, 

(11)  a;'=L(logE-H), 

en  portant  œ'  en  ordonnées  et  logE  en  abscisses;  L  est  déterminée  par  le  coefficient 
angulaire  de  la  droite  et  11  par  son  abscisse  à  l'origine.  Celle-ci  sera  toujours  positive 


(*)   La  définition  ci-dessous  remplace  celle  donnée  au  début  de  ma  précédente  JNote. 
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pour  la  vision  par  cônes  (H'),  mais  elle  peut  être  négative  pour  la  vision  par  bâton- 
nets (H"). 

J'ai  indiqué  déjà  deux,  méthodes  pour  faire  celte  détermination;  la  suivante  me 
paraît  encore  plus  simple,  parce  qu'elle  n'exige  aucune  modification  de  l'intensité 
lumineuse  I  du  projecteur.  L'observateur,  tout  en  se  plaçant  à  différentes  distances 
successives  d'un  but  éclairé  d'une  manière  constante,  observera  ce  but  à  travers  un 
double  photomètre  à  prismes  absorbants,  gradué  directement  en  logarithmes  de  la 
transparence  T,  et  réglera  le  photomètre  de  manière  à  obtenir  pour  chaque  distance 
la  limite  de  visibilité  nette.  Je  fais  construire  en  ce  moment  un  petit  appareil  de  ce 
genre  pour  la  vision  soit  directe,  soit  par  jumelle. 

Limite  cV emploi  des  valeurs  L  ef  H.  —  Le  point  de  transition  entre  les  deux  cas 
de  vision  correspond  à  une  valeur  critique  de  l'acuité  V  voisine  de  o,i5  de  l'acuité 
normale  ;  voyons  sur  quelques  exemples  pratiques  si  cette  valeur  sera  ou  non  dépassée 
pour  les  observateurs. 

Soit  d'abord  une  troupe  de  fantassins  de  i™,75  de  hauteur  moyenne,  vue  à  l'œil  nu  ;  la 

visibilité  doit  être  obtenue  à  partir  de  5oo™  au  moins.  L'acuité  visuelle  correspondante 

,  1 ,45    5oo  ,      ,     ,  1       »      f-         .,  ,  ,    •    .  ï^ 

sera  seulement :=o,4i  de  la  normale.  A  200™  elle  se  réduit  a  o, 20.  Donc, 

1 ,75  1000 

en  pratique,  on  aura  V>o,i5.  Même  conclusion  si  l'Artillerie  observe  cette  troupe  à 

l'aide  de  jumelles,  d'un  grossissement  moyen  de  8,  car  alors  la  distance  d'observation 

devra  pouvoir  être  elle-même  8  fois  plus  grande.  Une  maison  de  ferme  de  6™  de 

hauteur,  examinée  avec  jumelles  par  l'Artillerie  jusqu'à  10'"°,  exigera  une  acuité  de 

8    1,45 

—  o,  20  environ. 


10  6,00 


On  peut  donc  estimer  que  dans  l'emploi  des  projecteurs  sur  terre  les  constantes  à 
déterminer  sont  en  général  celles  L'  et  H'  de  la  vision  par  les  cônes .  Il  en  sera  de  même 
pour  les  observations  sur  mer,  quand  on  voudra  examiner  jusqu'à  lo'^"  avec  des 
jumelles  de  grossissement  10  des  détails  ayant  moins  de  6™  x  i™,2o  comme  dimen- 
sions sur  les  navires  dont  ils  font  partie.  Seuls  les  ensembles  de  navires  (torpilleurs, 
sous-marins,  etc.  )  peuvent  se  contenter  de  la  vision  par  bâtonnets,  car  l'acuité  visuelle 
nécessaire  tombe  au-dessous  de  o,i5. 

On  rencontre  encore  la  vision  par  cônes  dans  l'éclairage  des  obstacles  (personnes  et 
voitures)  par  les  projecteurs  automobiles  (improprement  appelés /jAa/e^)  et  par  les 
fanaux  de  locomotive  (car  les  portées  utiles  de  200'"  à  Soo™  à  l'œil  nu  actuellement 
réalisées  sont  même  considérées  comme  trop  faibles). 

Il  suffira  donc,  en  général,  de  tracer  les  abaques  pour  les  seules  valeurs  L'  et  H', 

Importance  de  l'effet  de  la  variation  de  V acuité  visuelle.  —  Si  l'on  applique 
la  formule(9)  au  calcul  de  rt' avec  les  valeurs  ci-dessus  de  B,  on  trouve,  pour 


un  objet  donnant  (avec  g  =:  6)  l'acuité  o,  20  à  i'^™  :  a! 


ou  <2   = 


lo"»*'  10*'' 
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suivant  que  la  vision  se  fait  par  cônes  ou  par  bâtonnets.  Ces  chiffres  mettent 
facilement  en  évidence  l'importance  du  phénomène  d'acuité  visuelle. 

Soit,  en  effet,  encore  un  objet  de  7",  25  de  longueur  (maison  ou  bateau) 

vu  à  l'œil  nu  à  i*^""  sous  l'acuité  visuelle  V  =  -^  =  0,20  de  la  normale, 

7,25 

grâce  à  l'éclairage  juste  suffisant  d'un  projecteur  situé  à  la  même  dis- 
tance (œ  =  00').  Pour  que  le  même  objet  puisse  être  vu  avec  la  même  netteté 
à  une  distance  oo  =  a)\  cinq  fois  plus  grande,  il  faudra,  d'après  la  valeur 
de  «V^^ultiplier  l'intensité  de  la  source  par  (lo"'*')'^  =  100  environ;  en 
même  temps  l'augmentation  de  distance  exigera  que  I  soit  multipliée 
par  5-  =  25,   et  l'absorption   atmosphérique  exigera  une  multiplication 

par  ;^  :=  a^^  ;  si  l'on  a,  par  exemple,  a  =  o,  70,  a^  =  o,  06.  Au  total,  l'in- 

' . ,   1         •    A             1 .  •   1  •  t            1 00 . 2  5        , 
tensite  devrait  être  multiphee  par -7-  =  42000  environ. 

On  comprend  par  cet  exemple  que  la  visibilité  du  but  décroît  très  rapi- 
dement et  beaucoup  plus  vite  que  la  portée  d'un  phare,  pour  laquelle  n'in- 
tervient dans  l'expression    de    l'éclairement   que   le  facteur  -^  >   au   lieu 

de  — — -• 

Application  aux  fanaux  de  locomotive.  —  Un  des  buts  des  fanaux  de 
locomotive  et  d'automobile  est  de  permettre  au  mécanicien  d'apercevoir  en 
temps  utile  un  obstacle  et  notamment  un  homme  traversant  la  voie.  Des 
essais  importants  ont  été  faits  récemment  sur  ce  sujet  aux  Etats-Unis  (')  et 
les  résultats  ont  été  traduits  par  des  formules  paraboliques  de  la  forme 
simple  I  =  Ax'\  en  désignant  par  A  et  /i  deux  constantes  variables,  suivant 
la  nature  de  la  lumière  employée  et  suivant  la  couleur  des  vêtements  d'un 
homme  de  taille  moyenne  traversant  la  voie  dans  le  faisceau  éclairant; 
n  a  varié  de  2,(3o  à  4  dans  ces  expériences  faites  entre  o  et  600  mètres,  par 
temps  clair. 

Le  paragraphe  précédent  montre  que  des  formules  de  ce  genre  ne  peuvent 
représenter  exactement  les  phénomènes  et  qu'elles  devraient  être  rempla- 
cées par  des  formules  de  la  forme  (6)  ou  (10). 

(•)  Spécial  Report^  lleadliglit  Commillee  A.  W.  M.  M.  A.,  june  )9i4«  Voir  aussi 
J.-L.  MiNiCK,  Tlie  locomotive  \\tnà\\^\\l{Trans.  Illuminating  Eng.  Soc,  1914»  11°  9, 
P-  909-925). 
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Influence  de  la  nature  de  la  lumière  et  de  la  coloration  des  objets.  —  La  visi- 
bilité dépend  beaucoup  des  contrastes.  Il  résulte  par  exemple  des  expé- 
riences de  la  Commission  américaine,  citée  plus  haut,  qu'un  homme  habillé 
en  gris  clair  ou  même  en  bleu  est  vu  à  une  distance  bien  plus  grande  qu'un 
homme  habillé  en  noir;  par  exemple,  avec  une  puissance  lumineuse 
de  8000  bougies,  on  a  trouvé  les  distances  de  35o™,  180™,  125"™.  C'est 
que,  dans  la  nuit,  le  fond  du  paysage  reste  obscur  et  l'objet  éclairé  se 
détache  sensiblement  sur  fond  noir  (sauf  s'il  est  très  près  d'un  mur), 
tandis  que,  pendant  le  jour,  tout  le  fond  du  paysage  est  éclairé  plus  ou 
moins  fortement.  Si  l'on  applique  cette  remarque  aux  uniformes  de  l'In- 
fanterie, on  voit  c{ue  les  draps  gris  bleu,  qui  donnant  un  minimum  de  visi- 
bilité pendant  le  jour,  sont  bien  moins  favorables  pour  la  nuit  que  des 
draps  brun  ou  bleu  foncé,  surtout  si  les  projections  sont  faites  par  lumière 
électrique,  plus  riche  en  rayons  bleus  et  violets  que  les  autres  lumières 
artificielles. 

Les  lumières  monochromatiques  donnent,  par  suite  des  défauts  de  cor- 
rection de  l'œil,  une  acuité  visuelle  supérieure  aux  lumières  mélangées 
aux  lumières  polychromatiques  (' ).  A  ce  point  de  vue,  les  projecteurs  à 
miroirs  dorés,  qui  conservent  la  partie  la  plus  utile  des  rayons  lumineux, 
tout  en  réduisant  considérablement  les  rayons  très  réfrangibles,  favorisent 
la  visibilité.  La  quantité  de  lumière  renvoyée  en  arrière  vers  l'observateur 
par  les  vésicules  d'eau  ou  poussières  contenues  dans  l'atmosphère  sur  le 
trajet  du  faisceau  étant  proportionnelle  à  l'inverse  de  la  quatrième  puis- 
sance de  la  longueur  d'onde  (-),  il  y  a  avantage  à  éliminer  les  rayons  les 
plus  réfrangibles  du  spectre  de  la  source  à  employer. 

Il  importe  d'ailleurs,  pour  augmenter  les  contrastes  des  ombres  des 
objets  éclairés,  que  la  direction  de  visée  des  observateurs  fasse  un  angle 
aussi  grand  que  possible  avec  la  direction  du  faisceau  lumineux.  Cette 
condition  est  également  favorable  pour  réduire  l'éclairement  latéral  de  la 
rétine,  qui  a  une  influence  défavorable. 

(')  Cf.  M.  LucKiESil,  Ëlectrical  World,  19  août  1911,  p.  450,  et  18  novembre  191 1, 
p.  12.52.  — -J.-S.  Dow,  Ëlectrical  WorLd,  i4  octobre  191 1,  p.  950.  —  Louis  Bell,  Ëlec- 
trical World,  9  septembre  191 1,  p.  687. 

(^)  D'après  les  théories  de  Airy,  Lord  Rayleigli,  etc.  C'est  ce  qui  explique  surtout, 
comme  je  l'ai  monlvé  a'iUeun  {Revue  franco-brésilienne,  i4  juillet  1912),  les  résultats 
des  miroirs  dorés. 

C.  R.,   191.5,  I"  Semestre.  (T.  160,  N»  4.)  I7 
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MEMOIRES  LUS. 


Nouveaux  traitements  des  blessures  des  nerfs  par  les  projectiles  ('  ), 
par  M.  E.  Delousie. 

Les  méthodes  nouvelles  et  les  perfectionnements  auxquels  j'ai  recours 
pour  le  traitement  des  paralysies  consécutives  aux  blessures  des  nerfs  par 
les  projectiles  sont  consignés  dans  un  Mémoire  inédit  que  j'ai  adressé,  en 
décembre  dernier,  à  l'Académie  des  Sciences.  J'ai  attendu,  pour  les  faire 
connaître  publiquement,  qu'une  expérience  basée  sur  90  opérations  et 
comprenant  les  cas  les  plus  variés  m'ait  éclairé  sur  les  possibilités  et  les 
particularités  de  leur  application. 

Les  paralysies  consécutives  aux  blessures  des  nerfs  par  les  projectiles 
sont  très  fréquentes.  Contre  celles  qui  persistent,  les  traitements  employés 
ne  sont  que  trop  souvent  insuffisants.  Les  opérations  pratiquées  consistent 
d'ordinaire  en  libérations  cicatricielles  périphériques  ou  en  dégagements 
de  nerfs  englobés  dans  les  cals.  Elles  devraient  embrasser  tous  les  cas  que 
la  nature  et  les  traitements  médicaux  ont  été  impuissants  à  guérir. 

La  délicatesse  des  interventions  impose  de  les  réserver  à  des  chirurgiens 
de  carrière.  Elles  ne  doivent  être  tentées  qu'ultérieurement. 

Les  blessures  des  nerfs  par  les  projectiles  ne  ressemblent  (|ue  de  très  loin 
aux  lésions  observées  dans  la  pratique  journalière,  qui  sont  le  plus 
souvent  des  sections  nettes  produites  par  les  instruments  tranchants.  Ici  ce 
sont  des  sections  avec  de  grandes  pertes  de  substance  aggravées  par  les 
processus  infectants;  ce  sont  des  perforations  axiles,  centrales  ou  périphé- 
riques, se  terminant  par  des  névromes;  ce  sont  des ^ï7/oAi5' périphériques  suivis 
également  de  la  formation  de  névromes ;  des  contusions  sans  ou  avec  des 
(lest ructions\ocdM9,QÇ9>  ou  étendues;  des  englobemenls  dans  des  cals  ou  des 
cicatrices;  des  blessures  avec  séjour,  dans  le  nerf,  de  corps  étrangers 
(fragments  de  vêtement,  de  projectiles,  esquilles). 

Les  procédés  opératoires  doivent  être  dillérents  de  ceux  employés  dans 
des  lésions  dissemblables. 

(')  Séance  du  iSjiiiiviei'  191''. 
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TjCs  principes  qui  servent  de  base  à  mes  procédés  sont  les  suivants  : 

Sacrifier  d'un  nerf  les  masses  de  tissu  fibreux ^  franchement  cicatriciel,  qui 
interrompent  la  continuité  de  ses  tubes  nerveux  ; 

Aviver  ce  nerf,  par  des  tranches  successives ,  jusquà  ce  que  sa  coupe  montre 
un  semis  régulier  de  tubes  sains  on  d^ apparence  saine. 

L'opèraleur  n'a  pas  à  se  laisser  trop  dominer  par  la  pensée  des  difficultés 
qu'il  éprouvera  à  assurer  f  affrontement  :  s'il  a  à  se  garder  expressément  de 
tout  sacrifice  inutile,  s'il  ne  doit  faire  que  le  nécessaire,  il  faut  qu'il  fasse  ce 
nécessaire.  Si  la  suture  directe  est  impossible,  il  s'adressera  à  la  grefTe  par 
dédoublement  ou  par  approche. 

Pour  assurer  l'a/fronfement  direct,  après  des  pertes  de  substance  étendues, 
on  aura  recours  à  un  dégagement  médiat,  à  distance,  des  segments,  combiné 
avec  une  position  du  membre  qui  relâche  le  nerf  à  suturer. 

Voici  comment  je  procède  dans  les  différentes  catégories  de  lésions  (jue 
je  viens  de  rappeler  : 

I.  Pour  les  sections  :  Par  une  i-ncision  d'étendue  appropriée,  je  mets 
bien  à  découvert  les  bouts  supérieur  et  inférieur  du  nerf,  le  plus  souvent 
névromateux;  je  les  dégage,  ainsi  que  le  tissu  intermédiaire  qui  les  unit, 
de  leurs  adhérences  très  intimes,  localisées  ou  diffuses,  aux  tissus  voisins. 

Je  charge  sur  mon  doigt  ou  sur  une  fine  compresse  le  nerf  libéré.  J'incise 
ensuite  verticalement  le  tissu  intermédiaire.  Je  m'assure  qu'il  ne  contient 
pas  d'éléments  nerveux  organisés.  S'il  en  est  dépourvu,  je  le  sectionne  alors 
transversalement  pour  plus  de  sûreté,  petit  à  petit,  dans  presque  toute  son 
épaisseur,  à  sa  partie  moyenne,  avec  un  couteau  de  de  Groëfe.  Si  ce 
nouveau  contrôle  me  donne  le  même  résultat  négatif,  je  pratique  à  2"'°^ 
ou  S'"'"  au-dessus  une  nouvelle  tranche  transversale;  je  procède  à  un  nouvel 
examen  et,  allant  de  section  par  tranche  en  section,  je  m'arrête  quand  la 
tranche  obtenue  me  permet  de  reconnaître  nettement  et  sur  toute  sa  surface 
la  coupe  régulière  des  tubes  d'apparence  saine. 

La  caractéristique  de  mon  mode  opératoire  consiste  surtout  dans 
Vexamen  très  méthodique,  très  méticuleux,  tranche  par  tranche,  du  tissu 
malade,  dans  son  ablation  systématique  et  complète  et  V avivement  en  tissu 
d' apparence  saine. 

Une  position  spéciale  des  segments  du  membre  qui  relâche  le  nerf,  son 
dégagement  médiat  à  distance  facilitent  l'affrontement  que  je  maintiens 
presque  exclusivement  par  des  sutures  névrilemmatiques  multipliées, 
fermant  très  exactement  toute  la  circonférence  de  la  plaie. 
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II.  Perforations  centrales.  —  Le  canal  de  la  plaie,  le  séton  à  paroi 
contuse  laissé  par  le  projectile  dans  la  continuité  d'un  nerf,  se  cicatrise  en 
donnant  lieu  à  un  névrome.  Ce  névrome,  je  l'ai  constaté  un  très  grand 
nombre  de  fois,  est  constitué  par  du  tissu  fibreux  pur,  d'apparence  sarco- 
mateuse, lardacé  au  début,  nacré  à  une  période  plus  tardive.  Ce  fibrome, 
qui  occupe  un  quart,  un  tiers,  la  moitié,  les  trois  quarts  du  nerf  sans  qu'on 
puisse  apprécier  exactement  son  étendue  à  l'inspection  extérieure  du  nerf, 
je  \excise^  je  le  sculpte.^  je  Vénuclée,  ménageant,  par  une  dissection  méticu- 
leuse, les  éléments  nerveux  voisins.  Quand  le  névrome  a  envahi  la  totalité 
du  diamètre  du  nerf,  je  fais  subir  à  celui-ci  une  résection  transversale . 

L'étendue  de  ces  fibromes  cicatriciels  qui  interrompent  la  continuité 
nerveuse  est  en  rapport  étroit  avec  la  grande  vitesse  du  projectile,  son 
trajet  oblique,  l'intensité  et  la  durée  des  phénomènes  réactionnels;  elle 
peut  dépendre  de  certaines  prédispositions  individuelles  qui  se  retrouvent 
dans  la  genèse  de  toute  cicatrice. 

Voilà  pour  le  principe  de  ma  méthode  dans  les  cas  de  perforation. 
Je  résumerai  ainsi  son  application  : 

Le  nerf  perforé  est  mis  à  nu.  Sa  continuité  n'est  pas  interrompue,  mais  il 
est  névromateux.  Il  est  très  adhérent  aux  tissus  voisins.  Ses  adhérences  les 
plus  intimes  correspondent  au  trajet  du  projectile.  Ce  trajet  est-il  trans- 
versal, les  adhérences  latérales  sont  dans  un  plan  transversal  ;  est-il  antéro- 
postérieur,  les  adhérences  périphériques  sont  antéro-postérieures.  Ce  carac- 
tère est  si  précis  que,  lorsque  je  le  constate,  je  songe  à  une  perforation  dont 
un  examen  ultérieur  confirme  le  plus  souvent  l'existence. 

Le  nerf  étant  libéré,  je  Tisole  sur  une  compresse  de  gaze  ou  sur  mon 
index  gauche,  puis  je  l'incise  longitudinalement  au  niveau  du  névrome,  en 
dépassant  quelque  peu  ses  limites.  Avec  deux  fils  de  catgut  passés  à  travers 
chaque  lèvre  de  la  plaie  faite  au  névrilème,  je  mets  le  tissu  fibreux  bien  à 
découvert.  Je  le  sculpte  alors,  non  de  parti  pris,  mais  en  tâtonnant, 
n'abrasant  que  lui  et  conservant  avec  soin  les  tubes  sains  rencontrés.  D'ordi- 
naire, la  forme  de  ce  névr-ome  est  assez  régulière;  il  est  arrondi  ou  ovoïde; 
il  a  habituellement  i^*^  ou  2'*"  de  diamètre. 

Les  fibres  nerveuses  avivées  sont  réunies  par  la  suture.  Les  faisceaux 
conservés  forment  une  ou  deux  anses  latérales. 

\\\.  Les  nèvromcs  excentriques  des  échancrnres  des  nerfs,  ceux  déterminés 
par  la  présence  de  corps  étrangers,  sont  l'objet  des  mômes  vérifications  et, 
s'il  y  a  lieu,  des  mômes  excisions  du  tissu  de  cicatrice  de  la  plaie,  tissu  qui 


SÉANCE  DU  25  JANVIER  igiS.  123 

est  un  obstacle  certain,  permanent  à  la  transmission  régulière  de  l'influx 
nerveux.  Le  nerf  suturé  prend  une  forme  globuleuse. 

IV.  Les  contusions  graves  aboutissent  à  des  destructions  du  nerj  dans  une 
étendue  variable  de  son  trajet.  Souvent  le  névrilème  aplati  ne  renferme 
plus  qu'une  substance  altérée,  parfois  kystique,  difl"érente  d'aspect  suivant 
les  points,  mais  qui  n'a  plus  rien  de  celle  d'un  nerf  normal.  Aux  limites  de 
Tattrition,  le  nerf  présente  un  névrome,  le  plus  souvent  sur  le  bout  supé- 
rieur, ou  souvent  deux  névromes,  un  sur  chaque  bout. 

Je  vérifie  par  une  incision  axile,  puis  au  besoin  par  une  incision  trans- 
versale, l'état  du  nerf  dans  sa  partie  douteuse.  S'il  est  foncièrement  altéré, 
je  le  sectionne  par  tranches  successives  de  2™""  en  2°^™,  et  quand  je  suis 
arrivé,  à  des  surfaces  saines,  je  réunis  par  la  suture  les  deux  segments. 

Si  l'étendue  de  la  perte  de  substance  ne  permet  pas  une  suture  directe, 
je  pratique  une  grelTe  par  dédoublement  ou  une  greffe  par  approche  du 
bout  inférieur  ou  des  deux  bouts  dans  un  nerf  voisin. 

Cette  technique  découle  toujours  de  mon  principe  général  : 

Dégager  les  nerfs  d"  leur  tissu  cicatriciel  ou  des  tissus  altérés  irrémédiable- 
ment et  qui  interrompent  la  continuité  de  leur  conductibilité . 

Y.  J'ai  constaté  que  les  enclavements  de  nerfs  dans  les  cals  et  les  cica- 
trices sont  souvent  des  sections,  des  perforations  ou  des  contusions  cica- 
trisées; que  lorsque  la  continuité  du  nerf  ne  semble  pas  être  interrompue, 
celle  ci  l'est  réellement  quant  à  celle  des  tubes  nerveux. 

Comme  les  apparences  du  nerf  ne  suffisent  pas  pour  fixer  l'opérateur 
sur  la  nature  des  dégâts,  il  constatera  de  visu,  par  des  incisions  axiles,  la 
présence  ou  Tabsence  des  tubes  nerveux  sains  ou  d'apparence  saine  dans 
le  tissu  cicatiiciel  lorsque  le  nerf  présente  sur  sa  continuité  une  forme 
irrégulière,  des  amincissements,  des  élévations  névromateuses.  S'abstenir 
de  ces  contrôles  directs  et  se  contentei-  d'un  dégagement  comme  on  le  fait 
communément,  c'est  s'exposer  à  faire  une  opération  inutile,  décevante 
pour  le  blessé  et  le  chirurgien. 

Quand  le  nerf  ne  contient  pas  ou  ne  contient  que  peu  de  tubes  nerveux 
dans  sa  continuité,  il  ne  faut  pas  hésiter  à  l'exciser  en  bon  lieu  et  suturer 
ses  deux  bouts. 

C'est  là  encore  une  pratique  nouvelle,  à  laquelle  je  ne  me  suis  attaché 
que  par  étapes  successives,  et  je  regrette  aujourd'hui  les  opérations  faites 
suivant  l'ancien  mode,  trop  conservateur. 
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En  résumé,  par  mes  principes  différents  de  ceux  acceptés  communément 
et  par  mes  faits,  j'apporte  une  contribution  importante  à  la  thérapeutique 
chirurgicale  des  blessures  des  nerfs  par  les  projectiles. 


COlUVESPOXDAi^Ci:. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

Les  Tomes  XTII  et  XIV  (deuxième  série)  des  AtLi  delVIstitulo  botanico 
delC Università  di  Pavia,  redatti  da  Giovanni  Briosi. 

M.  J.  Surcouf  adresse  des  remercîments  pour  la  distinction  que  TAca- 
démie  a  accordée  à  ses  travaux. 


ASTRONOMIE    PHYSIQUE.    —    Sur  la    région    rouge    du   spectre   des  étoiles 
de  Wolf-Rayet.  iNote  de  M.  ♦!.  Bosler,  présentée  par  M.  H.  Deslandres. 

On  sait  que  les  étoiles  découvertes  en  1867  par  les  deux  astronomes 
français  Ch.  Wolf  et  G.  Rayet  possèdent  la  très  remarquable  particularité 
d'avoir  un  spectre  entièrement  formé  de  raies  brillantes,  parfois  même  sans 
fond  continu.  A  part  une  étoile  invisibje  à  Paris,  leur  éclat  ne  dépasse 
malheureusement  guère  la  7*"  grandeur,  ce  qui  lésa  fait  longtemps  négliger. 
Les  rapports  étroits  de  ces  astres  avec  les  Novee  et  avec  les  nébuleuses 
planétaires  sont  cependant  devenus  aujourd'hui  si  évidents  qu'ils  attirent 
de  plus  en  plus  l'attention  sur  eux  et  leur  intérêt  cosmogonique  de  premier 
ordre  est  déjà  hors  de  doute. 

Nous  nous  sommes  proposé  de  photographier  la  partie  rouge  du  spectre 
de  ces  étoiles,  principalement  au  moyen  de  plaques  Lumière  violettes  sensi- 
bilisées par  nos  soins  à  la  dicyanine.  Nous  nous  sommes  servi  de  la  chambre 
prismatique  à  miroir  de  o"',25  et  de  o'",75  de  distance  focale,  qui  a  été 
organisée  à  Meudon  en  1909  par  MM.  Deslandres  et  Bernard,  et  que  sa 
grande  luminosité  rend  fort  précieuse  dans  l'étude  des  astres  faibles.  Nos 
observations  s'étendent  du  4  juin  I9i3  au  29  juin  1914  '•  elles  portent  sur 
75  clichés  posés  le  plus  souvent  2  heures,  parfois  3  heures  ou  3  heures 
et  demie,  et  concernen-t  une  quinzaine  d'étoiles  de  \\  olf-llayet,  classées 
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comme  telles  ('),  ainsi  que  quelques  nébuleuses  planétaires  soupçonnées 
par  nous  d'avoir  avec  ces  dernières  une  parenté. 

Beaucoup  d'étoiles  de  Wolf-Rayet  —  sans  doute  peu  éloig^nées  de  la  fin 
de  leur  évolution  —  n'ont  qu'un  spectre  continu  renforcé  de  quelques  raies 
d'émission  dont  X4688  est  la  principale,  tandis  que  la  seconde  raie  carac- 
téristique du  type,  X4652,  est  faible  ou  absente  (comme  aussi  les  raies  ordi- 
naires de  l'hydrogène).  Jusqu'ici  les  étoiles  de  ce  genre  n'ont  guère  paru 
donner  de  raies  au  delà  de  H^,  :  le  spectre  reste  continu,  souvent  jusque 
vers  \']io. 

Tel  a  été  le  cas  pour  : 

B.D.   39S7  4-36"  (gr.  8,1),     40IO  +  38»  (or.  8,7),     -2683 -t- Sg"  (gr.  9,0), 
2402  +  58°  (gr.  5,6),     3930  -f-  35"  (gr.  6,7). 

L'étoile  B.D.  1 172  —  12''  (gr.  9,2),  intermédiaire  entre  les  nébuleuses 
et  les  Wolf-Rayet,  n'a  révélé  nettement  dans  le  rouge  que  la  raie  Hq,,  très 
forte,  avec  peut-être  AôSgS  ;  mais  d'autres  offrent  plus  d'intérêt  :  c'est  ainsi 
que  nous  avons  obtenu  les  raies  suivantes  (^)  dont  les  intensités  sont 
notées  : 

B.D.    3821  4-  39°,  gr.  7,1(7  clichés). 

711,(3),     691.(2).     6675(2),     6563(5,  Ha),     643.(2),     6395(2),     624.(.)- 
B.D.   4001  +  350,  gr.  8,5  (6  clichés). 

711.(2),     691.(2),     677.(2),     6678(3),     6563(5,  Ha),     643.^.1.,     6395(1). 
B.D.   4oi3  +  35",  gr.  8,0  (8  clichés). 

6718(3),     664.(?),     657.(5,  Ha),     6425(2),     63oo(i),     624.(?). 
B.D.   3639  4-3o°,  gr.  9,5(8clichés). 

6717(2),     6570(20,  Ha),     63o.(?). 

B.D.    3571  +  43°,  gr.  7,5  (l'cliché). 
6715(1),     6563(5,  Ha),     642.(2). 

(')  W.-W.  Campbell,  Astronomy  and  Ast/'ophysics,  vol.  XHI,  1894,  p-  448.  — 
Mrs  Fleming,  Annals  of  Harvard  Collège  Observatory ^  vol.  LVI,  n"  VI,  p.  i65. 

(-)  Nous  adressons  ici  nos  plus  vifs  remercîments  à  MM.  Hamy  et  Perot  qui  nous 
ont  prêté  un  microscope  spécialement  approprié  à  la  mesure  de  très  petits  clichés.  — 
Nos  longueurs  d'onde  ne  sont  que  provisoires  :  elles  ont  été  calculées  par  la  formule 
de  Cornu,  en  partant  des  raies  de  Thydrogène  dans  Véga  ;  les  A  supérieurs  à  656  sont 
donc  extrapolés.  Une  vérification  sur  la  raie  B  de  Sirius  a  permis  d'espérer  une 
précision  de  5A;  mais  il  est  certain  que  le  dernier  mot  appartient  toujours  en  celle 
matière  aux  spectroscopes  à  fente. 
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Nous  avons  cherché  si  certaines  de  ces  raies  roug-es,  par  exemple  celles 
de  Téloile  de  Campbell  ('),  ne  se  retrouveraient  pas  dans  les  nébuleuses 
planétaires  gazeuses  où  la  raie  verte  X5oo  est,  comme  dans  cette  étoile, 
plus  ou  moins  invisible,  tandis  que  X372  apparaît  au  contraire  très  intense  : 
N.G.C.  4o  est  dans  ce  cas  assez  rare;  mais  elle  est  bien  faible.  Sur  un  de 
nos  clichés  on  y  aperçoit  cependant  une  raie  à  'KQyi'd. 

D'ailleurs,  les  analogies  observées  dans  la  région  photographique  se 
poursuivent  en  général  au  delà.  Ainsi  B.D.  401.-)  4-35°,  déjà  voisine  de 
B.D.  3639 -h 3o°  par  la  prédominance  considérable  de  X56c)3  et  surtout 
de  À4652,  jointe  à  la  faiblesse  des  raies  de  l'hydrogène  stf^Uaire  XX '4688 
et  54i3,  lui  ressemble  aussi  dans  le  rouge.  De  même  B.D.  3571  -f- 43*^ 
paraît  également  rattacher  l'étoile  de  Canipbell  aux  autres.  —  Les  deux 
étoiles  B.D.  4001  -+- 35°  et  3821+37°  ont  aussi  des  traits  communs, 
opposés  à  ceux  des  précédentes  :  l'hydrogène  de  Rydberg  A4688  et  celui 
de  Pickering  X54i3  y  sont  plus  intenses,  alors  que  les  radiations  XX5693 
et  4652  s'affaiblissent.  Leurs  raies  rouges  sont  encore  similaires  (^). 

Parmi  les  raies  rouges  reconnues  par  nous,  il  en  est  une  assez  forte 
de  longueur  d'onde  approchée  6677,  qui  se  voit  dans  les  étoiles 
B.D.  3821  -f-  37*^  et  4001  -h  35°.  Cette  raie  appartient  à  l'hélium,  dont  ces 
étoiles  renferment  du  reste  bien  d'autres  radiations.  Elle  a  été  observée, 
semble-t-il,  dans  le  spectre  de  plusieurs  Novœ  et  notamment  dans  celui  de 
Nova  Geminorum  n°2(M  et  de  Nova  Persei  (').  Cette  raie,  et  avec  elle 


(^)  C'est  l'éloile  B.D.  SGSg -h  3o°,  qui  est  enlouiée  d\ine  atmosphère  d'hydrogène 
la  rapprochant  des  nébuleuses  planétaires.  Tout  dernièrement,  à  Lick,  M.  Wright 
a  précisé  encore  cette  parenté  {Aslroph.  JournaU  t.  XL,  décembre  1914,  p-  466). 

(-)  Il  est  assez  curieux  que  ceilaines  des  raies  signalées  ici  semblent  avoir  été  pré- 
dites, à  l'aide  de  considérations  théoriques  sur  la  stiiicture  des  atomes,  par  M.  J.-W. 
Nicholson  {Montidy  Notices,  l.  LXXIV,  déc.  iQiS,  p.  118),  (]ui  annonça  précisément 
dans  les  étoiles  de  Wolf-Rayet  les  radiations  Wnic,^,  6767,  6912  et  658^.  Or  la  der- 
nière, très  forte,  a  été  effeclivcinent  observée  à  Lick  dans  B.  D.  3689  +  3o°  —  avec  une 
autre,  il  est  vrai,  >i6548  (P.  Merrill,  IJck  Obs.  Bulletin,  t.  Vil,  1913,  p.  129)  :  c'est 
même  pour  cette  raison  (|ue  la  raie  W^  paraît  décalée  dans  celte  étoile. 

(')   W.-S.  Adams  et  J.-B.  Lasuy,  Monlhly  IVotices,  t.  LXXIII,  1913,  suppl.,  p.  742. 

(*)  GoRTiE,  même  Recueil,  t.  LXI,  1901,  p.  464-  —  Mi^s  Clerke  [Probl.  in  Âslro- 
physics.  p.  376)  indique  aussi  cette  raie  comme  observée  dans  Nova  Auriga;;  mais 
elle  confond  peut-être,  croyons-nous,  avec  ^6716  (voir  pins  loin). 
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beaucoup  d'autres  (')  des  étoiles  de  Wolf-Rayet,  est  également  visible 
dans  les  protubérances  solaires  et  dans  la  chromosphère,  ce  qui,  on  le 
sait,  est  fréquemment  le  cas  pour  les  raies  des  étoiles  nouvelles. 

Quant  aux  raies  du  groupe  comprenant  l'étoile  de  Campbell, 
SirW.  Huggins  a  probablement  observé  la  principale,  à  laquelle  il  attribue 
la  longueur  d'onde  671 5  dans  Nova  Aurigae  au  début  de  février  1892,  et  son 
observation  est  confirmée  par  Campbell  et  Espin  (*).  La  radiation  X63o 
était  aussi  visible  dans  Nova  Aurigœ.  On  pourrait  encore  relever  d'autres 
coïncidences. 

Ainsi  donc,  le  type  spectral  de  Wolf-Rayet  qui  —  de  nombreuses 
recherches  l'ont  démontré  (')  —  succède  à  l'état  nébulaire  comme  terme 
final  de  l'évolution  des  Novœ,  offre  sans  cesse,  à  mesure  qu'on  l'étudié,  plus 
de  similitude  avec  celles-ci.  Tout  semble  donc  indiquer  que  les  étoiles  de 
Wolf-Rayet  ne  sont  que  les  vestiges  affaiblis  d'anciennes  Nova^  apparues  au 
cours  des  siècles  passés.  Peut-être  ce  rapprochement  donne-t-il,  sur  l'ori- 
gine même  des  unes  et  des  autres,  une  indication  de  quelque  intérêt. 

On  sait  que  les  étoiles  nouvelles  apparaissent  de  préférence  dans  la  Voie 
lactée;  mais  leur  statistique  est  encore  peu  nombreuse  et  une  ou  deux 
exceptions  suffisent  à  la  troubler.  Or  les  étoiles  de  Wolf-Rayet  dépassent 
la  centaine  ;  elles  sont  toutes  soit  très  près  de  la  Voie  lactée,  soit  dans  les 
Nuées  de  Magellan  ou  dans  d'autres  amas.  On  est  alors  plus  sérieusement 
en  droit  de  penser  qu'une  très  forte  densité  stellaire  est  nécessaire  au 
phénomène.  Mais  si  la  naissance  d'une  Nova  était  indépendante  des  astres 
voisins,  le  nombre  des  cas  observés  serait  simplement  proportionnel  à  celui 
des  étoiles  de  la  région  :  il  y  aurait  bien  concentration,  mais  non  pas  très 
accentuée.  Au  contraire,  dans  un  système  contenant,  par  unité  de  volume, 
n  étoiles  animées  de  vitesses,  distribuées  au  hasard,  la  probabilité  d'un 


(^)  H.-C.  V'ogel  avait  trouvé  dans  Nova  Auriga^,  en  1892  (Frosï,  Aslronomical 
Spectroscopy,  p.  286),  une  raie  qu'il  croyait  être  7.7066  de  la  chromosphère  et  qui 
appartient  aussi  à  l'hélium  :  il  ne  serait  pas  inipossible  que  la  forte  raie  que  nous 
avons  reconnue  dans  B.D.  8821  +38"  et  4ooi  -f- 35°  soit  double;  la  composante  la 
moins  réfrangible  pourrait  peut-être  coïncider  avec  la  raie  de  \  ogel. 

(-)  Miss  Glekke,  History  of  Astronomy,  1902,  p.  896,  PI.  V.  —  Voir  aussi  :  Campbell 
Astronomy  and  Astiophysics,   1892,  p.  5^3,  et  Espin,  Astr.  Nachr.,  n°  3124,  p.  5i. 

(3)  Voir  entre  autres  :  W.-S.  Adams  et  F, -G.  Pease,  Astroph.  Journal.,  t.  XL, 
1914,  p.  296. 
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choc  (*  )  n'ept  pas  proportionnelle  à  n,  mais  à  n'\  ce  qui  explicjuerait  fort 
bien  la  nellelé  du  fait  coii>lalé.  Les  choses  se  passent,  en  somme,  comme 
si  l'intervention  de  deux  astres  était  indispensable,  soit  que  le  dégagement 
d'énergie  provienne  directement  du  choc,  soit  plutôt  qu'il  naisse  d'explo- 
sions dues  à  des  marées  internes  (  -  )  ou  à  toute  autre  cause. 


ASTRONOMIE.  — Obseri^ations  de  la  comète  ii)i3  f  (Deiavan),  faites  à  l'Obser- 
vatoire de  Paris  {équatorial  tour  de  l'Ouest  de  o"',3o5  d'ouverture).  Note 
de  M.  F.  Uevoto,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 


—  •. 


Dates. 

1914 

Dec. 

24 

» 

28 

» 

28 

» 

29 

1915 

Janv. 

8 

» 

1 1 

» 

18 

Etoiles. 

a 

.     b 

c 

.     d 


f 


Temps  sidéral. 

h       m       s 
12.55.49,30 

12.55.   4,o3 

l3.3o.2I ,60 
12.52. 12, 16 

13.33.57,45 
13.49.33,66 
14. 16.36,67 


Aai. 

m       s 

+2.   7,85 
4-3.35,40 

+  4-  '7>22 
+  2.  10,42 


ACD. 


—1.18,6 

—4.1 5, 9 
+  1 .  20,5 
+0.   0,1 


— 0.44,02  +3.21,6 
+0.25, 56  +1.17,1 
— i.5i,3o      — 3.   4)3 


Nombre 

de 
compar. 

6:2 

3:i 

3:i 

12:4 

6:2 
9:3 
3:3 


Positions  moyennes  des  étoiles  de  comparaison. 


M  moyenne 

(Q  moyenne 

Dates. 

l  1914,0, 

Réduction 

l  1914,0, 

Réduction 

1914. 

Kloilcs. 

Gr. 

1^°"'"  î  1915,0. 

au  jour. 

''''"'  (  1915,0. 

au  jour. 

Dec.  24..  . 

.  .  .      a 

8,4 

h       m       s 
16.30.42,45 

s 
+  2,46 

0       /        // 
—   7.45.30,5 

-i4",8 

B           28... 

...      b 

9'0 

16.35.35,63 

+  2,57 

—   9. 16.20,2 

— 14,7 

»           28 . . . 

c 

6,9 

16.34.56,74 

+  2,58 

—   9.22.52,3 

— 14,7 

»           29 . . . 

...      d 

9-  I 

16.38.34,77 

+2,60 

—  9.43.23,3 

-i4,5 

1915. 

Janv.   8..  . 

...      e 

6-7 

16. 56. 23, 33 

—0,49 

—  i3. 25.56,8 

—    8,2 

)>       11... 

...     f 

9.2 

16.59.25,61 

—0,42 

— i4-26. 16,9 

—  8,3 

«      18... 

•  •  •     S' 

9>i 

17.(1.   3,00 

—0,27 

— 16.42 .27, 1 

-  8,4 

Autorités. 

A.G.,  5736  Wien  Ottakrîng 
A. G.,  5761  » 

A  .G.,  5757  » 

B.D., -9,4439 

A. G.,  5826  Cambridge  U.S. 

B.D.,  -i4,  4532 

A.  G.,  6179  Washington 


('  )  Il  suffit,  pour  qu'il  y  ait  «  clioc  astronomique  »  «(ue  les  deu\  corps  passent  assez 
près  pour  être  très  déviés  :  le  rayon  d'action  ne  serait  pas  ainsi  de  l'ordre  de  celui  du 
Soleil,  mais  sans  doute  supérieur  à  celui  de  l'orbite  neptunienne,  ce  qui  augmente 
beaucoup  les  chances  d'un  a  choc  »  ainsi  défini.  Au  Sujet  de  la  probabilité  même  des 
chocs  et  bien  que  le  fait  énoncé  par  nous  paraisse  évident,  voir  :  L.  Boltzmann,  Leçons 
.<{tir  la  théorie  des  gaz,  t.  1,  p.  65. 

(-). Comme  certaines  théories  actuelles  sont  portées  à  l'admettre  accessoiremenJ. 
(Voir  par  exemple  :  DESi.AM»ni:s.  Comptes  rendus,  t.    l.'iV,  191'^,  p.  i325.) 
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Dates. 

Temps  moyeu 

^.^.„.^..^     .v^^/..w    ^ 

Log.  tari. 

Log.  facl. 

1911. 

de  Paris, 
h       m         s 

iR  appareille. 
Il       m      s 

parallaxe. 

CO  apparente. 

0      / 

parallaxe.  1 

Étoiles, 

Dec.  24. . 

18.44.   5,38 

16. 32.52,76 

T , 5o 1 1 „ 

—  7 •47-  3,9 

0,8446 

a 

»    28.. 

18. 2 T. 36, 58 

16.39. i3,6o 

î,5i23„ 

—  9.20. 5o,8 

0,8472 

h 

»    28.. 

19.   2.48,3; 

16.39. '^)54 

^,4^9hi 

—  9.21.41,5 

0,8542 

c 

»    29 .  . 

18. 20.49, 26 

16.40.47,79 

T,5o37„ 

-  943.37,7 

0,8470 

d 

1915. 

Janv.  8.  . 

i8.23.   8,59 

16.55.38,82 

î,4866„ 

— 13.22.43,4 

0,8617 

e 

»     II.. 

18.26.54,51 

16.59.50,75 

T ,  4697;,, 

—  j  4  . 2  5 .   8,1 

0,8669 

f 

»     18.. 

18.26.21 ,69 

17.  9  11,43 

T,44i'^« 

— 16.45.39,8 

0,8771 

0 

Remarques.  —  Décembre  24.  —  L'aspect  de  la  comète  est  celui  d'une  masse  vapo- 
reuse arrondie  de  l\o"  de  diamètre  avec  un  noyau  de  grandeur  7,0,  qui  ressort  suffi- 
samment sur  la  nébulosité  environnante,  mais  pas  avec  assez  de  netteté  pour  qu'on 
puisse  mesurer  avec  exactitude  son  diamètre  de  4  -6"  environ.  Pas  de  queue.  La 
lumière  du  crépuscule  et  la  position  de  la  comète,  très  voisine  de  Thorizon,  s'opposent 
àce  que  les  bords  extrêmes  de  la  nébulosité  soient  aperçus. 

Décembre  28,  —  Pas  de  changement  clans  l'aspect  de  la  comète. 

Décembre  29.  —  Les  conditions  inégales  du  ciel  pendant  la  durée  des  observations 
donnent  aussi  un  aspect  inégal  à  l'étendue  de  la  nébulo>ité  qui  environne  le  noyau, 
mieux  défini  que  les  jours  précédents.  A  un  moment  on  aurait  dit  que  son  diamètre 
s'était  notablement  accru. 

Janvier  8.  —  La  comète  est  encore  une  nébulosité  bien  arrondie  avec  une  conden- 
sation centrale  dont  l'éclat  ne  dépasse  pas  la  grandeur  8. 

Janvier  11.  —   Le  noyau  semble  plus  réduit. 

Janvier  18.  -  Ciel  très  médiocre:  la  comète  s'est  beaucoup  atlaiblie,  mais  sa  forme 
n'a  pas  changé. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.   —  Suj'  les  fo  ne  lions  quadriiplement  périodiques . 
Note  de  M.  S.  Stoilow,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

1.  Il  existe  toujours,  entre  une  fonction  quadruplement  périodique  de 
deux  variables  ayant  partout  le  caractère  d'une  fonction  rationnelle,  et  ses 
deux  dérivées  premières,  une  relation  algébrique  d'un  degré  généralement 
supérieur  à  un.  On  peut  se  demander  si,  entre  une  pareille  fonction, 
soit  /(^,  y)  et  un  nombi^e  quelconque  de  ses  dérivées  partielles,  il  ne  pour- 
rait y  avoir  une  relation  linéaire  à  coefficients  constants. 

Je  vais  montrer  que  les  fonctions /(^,  y)  qui  remplissent  cette  condition 
sont  d'un  type  très  particulier. 
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'2.  Les  résultats  de  M.  Delassus  ('),  sur  les  singularités  possibles  pour 
les  intégrales  des  équations  linéaires  aux  dérivées  partielles,  imposent  déjà 
une  restriction  considérable  à  la  généralité  des  fonctions  en  question. 

En  effet  les  équations  étant  à  coefficients  constants,  les  multiplicités 
régulières  de/(x,  y)  doivent  être  linéaires,  c'est-à-dire  avoir  des  équations 
de  la  forme  ax  +  hy  +  c  =  o^  a,  h  et  c  étant  des  constantes. 

o  Je  vais  maintenant  établir  la  proposition  suivante  :  Ujie  fonction  qua- 
druplement  périodique  de  deux  variables,  à  siiigulaiités  linéaires,  ne  peut  avoir 
plus  de  quatre  familles  différentes  de  singularités.  Soit  /(a7,y)  la  fonction  et 
soient 

.i' rr:  consl,,         /  =  const.,  a^x  ~'r  ^o}'  =■  con?,\... 

a,:r  +  (3,y  =  const.         et         ao^  +  (Sj/ =  const. 

les  cinq  familles  singulières  distinctes  supposées  existantes,  et  dont  les 
deux  premières  ont  été  réduites  à  la  forme  indiquée  par  un  changement 
linéaire  de  variables,  qui  n'altère  pas  la  nature  de  f(x,y). 

Soient  alors  (oj,,  oi\),  (to^,,  col),  (to,,  oi'^)  ((O4,  w'^)  les  quatres  couples  de 
périodes. 

Soient  encore  x  —  a  =  a,  y~b  =  o,  ap/i-h^oy — ^,,  =  0,  a,£i?  H-  ^^y—  c,  =0, 
a^.f -h  [^oV  —  Co  =  o,  cinq  multiplicités  singulières  des  cinq  familles  diffé- 
rentes supposées  existantes. 

Toute  multiplicité  de  l'espèce  à  quatre  dimensions  dont  l'équation  aura 
l'une  des  formes  suivantes  : 

a;  —  «  =  "ki  w,  ■+-  7.2  Wj  +  }.3  0)3  +  )i4  W4, 

i  =  i 

«•=■1 
«1  a-  +  j3iy  —  c,  =2 À/(a,  w,+  pi  w'), 

1  =  4 
/=! 

(')    y/lèse  de  doctorat,  Paris,  1896. 


s 

(=4 

|2 

A/w,- 

=  o, 

1 

(  =  1 

G,-  oj; 

=  o, 

< 

i  =  i 

1 

•%(ao 

w, 

-H 

r^o 

r,) 

)  =  o, 

V 

K,(a, 

(0, 

+ 

t^i 

M 

)  =  o, 

M,  (a, 

0) 

+ 

p. 

(j) 

')  =  o. 
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les  Ai  étant  des  entiers   quelconques,  est  une  multiplicité  singulière  de 

Pour  qu'il  ne  soit  pas  possible  de  choisir  les  A/,  tels  qu'au  voisinage  de 
toute  singularité  il  se  trouve  une  infinité  d'autres  singularités,  il  faut 
qu'on  ait 

*  î  '=^ 

(=4 

^Di^'i  =0, 

'  ^=  4 

OÙ  les  lettres  A,  B,  C,  D,  E,  ...,  désignent  des  entiers.  Ces  relations 
doivent  être  toutes  distinctes;  on  peut  donc  prendre  pour  nouvelle  base  du 
système  de  périodes 

u'i  =  1  AiOii,         (ï^i  —  1  A,w-, 

«•4  =  2  Dj-  w, ,         w\  =lDi  co -, 

c'est-à-dire  les  couples  :  (o,  tt^-,  ),  (o,  a\),  (n's,  o),  (w'4,  o).  Pour  ces  nou- 
veaux couples,  il  existera  des  relations  telles  que  (i)  qui  donneront,  en 
conservant  les  mêmes  notations  et  en  éliminant  ao,  a, ,  ao,  (Bo,  [3,  et  [^a  : 

/   E^w^-h  E^tv't  _  El (v^  4-  E2 tV; 

]  K3  np>3  4-  K4  tn  _  Kl  tv;  +  K;  HP--;  ^ 

1   L3  tV3  +  L4  «'4        L,  ^v\  +  L2  w'.-,  ' 

I  M3W3+ MiMP'i  _  Mj_«YJ2^V^ 
'    N7wv-f-~N7«\  "  Ni(ï''i+ ^2(1^;* 

Ceci  donnera  trois  équations  linéaires  homogènes  à  coefficients  entiers 
entre  les  quatre  inconnues  «',  «g,  (r'^U;,,  a',  (ïv,,,  «4«'.,;  on  tirera  w[  a\  en 


l32  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

fonction  de  «•,  «  ,,  et  n\,  (v  4  des  première  et  deuxième,  et  ensuite  des 
deuxième  et  troisième.  Il  est  facile  de  se  convaincre,  en  écrivant  les  équa- 
tions, que,  pour  que  la  comparaison  entre  ces  deux  valeurs  de  i\-\  «3  ne 
donne  pas  une  relation 

A  w'^  «^4  +  B  (ï'2  W^  :=  o, 

où  A  et  B  sont  deux  entiers,  différents  de  zéro,  et  par  conséquent  une 
relation  à  coefficients  entiers  entre  w\  et  w,,  il  faut  et  il  suffit  qu'on  ait  des 
relations  telles  que 

K3L1-  L-,K,  _  K4L,—  L^K,  _  kaL,-  K.,L3  _  K,L,— K,  L^ 

^'  MjNj-M.Na  ""  M4N,— MjN^  "  M3N.,— M0N3  ~  JV];.N,— M^N^' 

or  ceci  entraînerait  -^^  =  -^R,  où  R  désigne  un  nombre  rationnel,  l^n  effet, 

P2        Pi 

en  écrivant  les  relations  (i)  qui  donnent  les  deuxième  et  troisième  rela- 
tions (2),  savoir 

i    K3ir3-4-  Kitr4=  ^(k,  ir',  +  k^iv,  ), 

1  ^' 

1    L3iV3+  Lid'^Tz:  ^(  L,tv',  -4-   Latv',), 

(0'  ■  ^'* 

M3ir3  +  M4in=^(M,n',  +  M.a';), 

P2 

N3«'3+  N,in=|i(  N,,r,  4-  N2*v,), 

et  en  éliminant  tr.  entre  les  deux  premières  d'abord,  entre  les  deux  der- 
nières ensuite,  on  obtient 

(kaL,-  L3kO^^,=  |^[(k.L,-  kiLO<v',H-(k,L,-  k,U).r,J. 

(M3N4— M4N3).r3=-Pl[(M,N,-M4N,)u',  4-(M2N;-M,No)"''.]; 

p2 

ce  qui,  par  division  et  en  tenant  compte  de  (3),  donne 

R  étant  rationnel.  Or  cela  n'est  pas  possible,  car  trois  des  relations  (i)' 
donneraient  alors,  par  le  même  raisonnement  que  la  relation  (2)  a 
donné  (3),  les  relations 

Kj  ^  k^  _  k3  ^  K; 

L)        L2        l-'s        *^C 
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et  les  relations  (i)'  ne  seraient  plus  distinctes,  ce  qui  est  contre  l'hypo- 
thèse. 

Il  résulte  de  là  que  Fhypothèse  faite  au  début,  que  la  fonction  /(x,  j)  a 
cinq  formules  singulières  dilTérentes,  conduit  à  une  contradiction. 

La  fonction  f{x,  y)  a  donc,  au  plus,  quatre  formules  singulières  diffé- 
rentes. 

4.  Ceci  étant,  remarquons  que  toute  fonction  /(.x, y)  peut  être  repré- 
sentée, dans  l'espace  à  quatre  dimensions,  par  une  série 

7?I  =  4-  06 

(4)  2   A,„(y)[a.r-h/>y  4-c]"'  +  H(^,  y), 

H(a;,  j)  étant  une  fonction  holomorphe,  dans  tout  domaine  limité,  conte- 
nant une  fonction  de  ax -h  by -\- c  =  o,  et  pas  d'autres  singularités 
de/(a:,j). 

Les  fonctions  A„,(r),  aussi  bien  que  H(.i',j'),  sont  uniformes  partout  et 
les  Am(y)  sont  doublement  périodiques. 

5.  D'autre  ^^àvl  {y o\v  théorème  II  de  ma  Note  du  20  juillet  1914  aux 
Comptes  rendus),  une  équation  linéaire  à  coefficients  constants  admet  tou- 
jours une  classe  d'intégrales,  dont  chacune  peut  être  représentée  analyti- 
quement  par  une  somvcxQ  finie  de  séries  de  la  forme 

/ = +  «  ?rt = + » 

i=  —  »  tn:=  —  ao 

où  Gi{x,y)  et  A',^(j)  sont  des  fonctions  entières. 

Cette  représentation  est  valable  dans  tout  l'espace  à  quatre  dimensions. 
Le  théorème  III  de  la  même  Note  montre  que,  si  une  intégrale  du  type 
f{^,y)  existe,  elle  se  trouve  nécessairement  parmi  les  intégrales  de  cette 
classe;  elle  possède  donc  un  développement  (4)  et  un  développement  (5). 
En  comparant (4)  et (5) on  voit  que  Gi(x,y)'^o  et  que  les  A'„(j)^^consl., 
ces  dernières  fonctions  devant  êlre  doublement  périodiques  et  entières. 

D'où  le  théorème  : 

Les  seules  fonctions  quadruplement  périodiques  de  x  et  y,  ayant  partout  le 
caractère  d'une  fonction  rationnelle,  pouvant  être  intégrales  d'une  équation 
linéaire  aux  dérivées  partielles  à  coefficients  constants,  sont  celles  qui  possèdent 
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la  forme 

1  =  4 

^fi^oix^biy), 
les  fi  étant  des  fonctions  d'une  variable. 


CALCUL  DES  PROBABILITÉS.  —  Démonstration  de  la  loi  des  grands  nombres. 
Note  de  M.  Paul  Ma.vsion,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

1.  Inégalité  fondamentale.  —  1.  Considérons  deux  événements  contraires 
A  et  B,  de  probabilité/)  et  ^  =  i  —  p,  soumis  à  des  épreuves  répétées  dans 
les  mêmes  circonstances,  c'est-à-dire  qucjo  et  (f  sont  constants.  La  proba- 
bilité que  l'événement  A  arrive  plus  de  m  fois,  ou  B  moins  de  n  fois, 
sur  [j.  =  m  -\-  n  épreuves,  est  donnée  par  la  formule  suivante,  où  u.,,  [j.^,.  .., 
p.„_,  désignent  les  coefficients  binomiaux  : 

?{p)  =  p^--^  [J-yp^-^q  +  ...-+-  p.„. .,  />'"+'  q'^'K 

2.  On  a 

P{p)  —  [m  +  i)iJ.n-yf    .r"'{i  —  xY-'d;r, 

0 

car  les  deux  membres  de  cette  égalité  ont  même  dérivée  par  rapport  k  p  ai 
s'annulent  pour/?  =  o. 

3.  0n  prouve  aisément,  par  le  raisonnement  de  Tchebychef  simplifié  par 
Bouché,  pour  établir  la  formule  de  Stirling,  que 

,                              I  .  2  .  3  .  .  .  (  /JL  —  I  )                    a             (  u.  —  I  )       2 
(  m  -!-  I  )  a„_i  =  a ! <  -4=  -^ ■ r  • 

*         jn       ^  (n  —  I  ) 
Par  suite,  si  a  =  m  :  (u.  —  i),  /;  =  (/?  —  i  )  :  (jjl  —  i  ),  on  a 


4.  Posons,  pour  abréger, 


R  =  log(f"'^'  +  - 
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On  a  R  =  o,  pour  x  z=a,  puis 

d^  _{\}.  —  \)  {a  —  œ)  ^  j^_        r"  (iJ.  —  i){a  —  t)  ^^ 

dx  x(^\  —  j")  j  h{\  —  t) 

La  valeur  maxima  du  produit  ^  (  i  —  /)  est  j;  par  suite, 


P  (/>  )<  F  v/ ^^ ^  f  e-^'l'-"'"-''--  dx. 


5.  Posons 
il  viendra 


{a  —  x)  \/-2  (  [J.  —  I  )  =^2,  /=:a  —  /?  =  '/  —  ^; 


v/2 1  u.  —  n 


6.  Cette  inégalité  fondamentale  est  très  utile  dans  plusieurs  questions 
difficiles  de  calcul  des  probabilités,  mais  surtout  dans  la  démonstration  du 
théorème  de  Jacques  Bernoidli  et  de  la  loi  des  grands  nombres  de  Poisson, 
comme  on  va  le  voir. 

M.  de  la  Vallée-Poussin  a  donné,  en  1907,  dans  les  Annales  de  la  Société 
scientifique  de  Bruxelles,  une  limite  de  la  probabilité  P  (/>)qui  en  est  plus 
rapprochée  que  la  nôtre. 

II.  Théorème  de  Jacques  Bernoulli.  —  7.  Soient  m'<^m,  m'  -\-  n'  =  a, 
«'=  (m' —  i):((x — i),  h'=/i:(u,  —  i),  l' =  h' — q  =^ p  —  a' .  La  proba- 
bilité que  l'événement  A  arrive  moins  de  m'  fois,  ou  B  plus  de  n'  fois, 
est  donnée  par  la  formule 

D'après  ce  qui  précède, 

r)(<7)  <  ^- .   r  e--  dz. 

8.  Posons 

M(/;,  r/)  =  ,_P(^)-Q(r/). 

Cette  expression  sera  la  probabilité  que,  sur  a  =  m  -h  n  =  m'  -\-  n'  épreuves, 
l'événement  A  arrive  au  moins  m'  fois,  au  plus  m  fois,  ou  que  B  arrive  au 

C.  R.,  1915,  I"  Semestre.  (T.  160,  N"  4.)  IQ 
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moins  n  fois,  au  plus  n'  fois.  On  aura 

I  >  M  (/>,  q)>'i .         ^         -  /  e--'-  dz -=^=  \       e--'  dz. 

C'est  le  théorème  de  Jacques  BernouUi  pour  u.  Jini^  que  nous  avons 
démontré  autrement  en  1902  dans  le  Recueil  cité. 

Pour  a  =  cc,  la  limite  de  M(/?,^)  est  égale  à  l'unité.  C'est  l'ancien 
ihéorème  asymplotique  de  Jacques  BernouUi  démontré  dès  I7i3,  au  moyen 
de  l'Algèbre  élémentaire. 

m.  Loi  des  grands  nombres  de  Poisson.  —  9.  Supposons  que,  pendant 
les  [j.  épreuves,  la  probabilité  /;  de  A  varie  d'une  valeur  minima  p^  à  une 
valeur  maxima  p.,,  tandis  que  ^  =  1—^,  varie  d'une  valeur  maxima 
q.2  =  1  ~ Pi  à  une  valeur  minima  q,  =  i  —  p.,. 

Dans  cette  hypothèse,  la  probabilité  P(^)  que  Tévénement  A  arrive  plus 
de  m  fois,  ou  B  moins  de  n  fois,  quand  p  varie  de  p^  k  p.^,  est  évidemment 
inférieure  à  la  probabilité  P(/>j)  correspondant  au  cas  où  p  a  sans  cesse  sa 
valeur  maxima  p.,:,  de  même,  la  probabilité  (}^(q)  que  B  arrive  plus  de 
n'  fois,  ou  A  moins  de  m'  fois,  quand  q  varie  de  «7,  à  q.j,  est  inférieure  à  la 
probabilité  Qiq-i),  correspondant  au  cas  où  ^  a  sans  cesse  sa  valeur  maxima. 
La  probabilité  M(p,q)  =  1  —  P(/>)  —  Q(q)  que  A  arrive  au  moins  m' fois, 
au  plus  m  fois,  ou  que  B  arrive  au  moins  n  fois,  au  plus  n'  fois,  sera  donc 
supérieure  à  i  —  P(p.,)  —  Q(7o),  et  a  fortiori  k 


^     r.-v/--:--— -  ^     re'-d: 


a  =  {a  — /?2)v/2(^  — I), 
P  =  (6'-.y,)\/2(f^-i). 

C'est  la  loi  des  grands  nond)res  de  Poisson  pour  [x  fini.  En  pratique,  les 
facteurs  [\m(^n  —  1),  l[7i'(m'—i)  sont  souvent  voisins  de  [x-,  a  et  [3 
de  {a  —  p)  \j[i.:ipq. 

Pour  [j.  =  oc,  M(/>,  ^)  a  poui'  limite  l'unité.  C'est  la  loi  asymplotique 
des  grands  nombres  démontrée  en  1 846  par  Tchebychef  avec  rigueur,  quoi 
qu'on  en  ait  dit. 

10.  Evidemment,  on  a 
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Toute  estimation preme  deiM(yjo,  ^,),  M(p^,  c/^),pour  jj.  fini  ou  non,  permet 
donc  le  calcul  d'une  limite  inférieure  de  M(p,  q). 

Autrement  dit,  de  toute  démonstration  rigoureuse  du  théorème  de 
Bernoulli,  comme  proposition  asymptotique  ou  non,  on  déduit,  sans  calcul 
nouveau,  celle  de  la  loi  des  grands  nombres,  comme  nous  l'avons  remarqué 
en  1910  dans  le  Recueil  cité. 


GÉOLOGIE.  —  Sw  une  conséquence  remarquable  de  la  théorie  volcanique. 
Note  de  M.  Stanislas  Meunier. 

Conformément  à  mes  Communications  antérieures  (*)  il  faut  voir  dans  les 
éruptions  volcaniques  le  résultat  de  la  collaboration  de  deux  modes  d'acti- 
vité géologique  dont  la  réalité  n'est  contestée  par  personne;  d'une  part,  la 
pénétration  souterraine  de  l'eau  d'infdtralion  comme  de  l'eau  d'impré- 
gnation des  sédiments  successifs  et,  d'autre  part,  le  faillage  del'écorce  solide 
par  suite  de  la  contraction  spontanée  du  noyau  soumis  à  la  déperdition 
séculaire  de  sa  chaleur  d'origine.  Ce  faillage  consiste  dans  l'ouverture  des 
géoclases  orogéniques,  sur  le  toit  desquelles  s'accomplit  la  translation 
tangentielle  et  souterraine  des  lames  de  charriage,  éléments  essentiels  des 
chaînes  montagneuses. 

Avant  tout,  il  importe  de  remarquer  que  le  résultat  final  de  l'association 
des  deux  modes  d'activité  dont  nous  parlons,  doit  varier  avec  la  durée 
relative  de  chacun  d'eux,  c'est-à-dire  avec  la  masse  d'eau  à  absorber  et  avec 
la  quantité  de  chaleur  à  dissiper.  On  admet,  à  la  suite  des  recherches  de 
Delesse  et  de  ses  émules  sur  l'eau  de  carrière  renfermée  dans  les  roches, 
que  le  volume  total  des  océans  est  très  inférieur  à  celui  du  liquide  dès 
maintenant  fixé  dans  le  sol  et  qu'il  faudrait  plusieurs  océans  de  même 
importance  pour  humecter  au  même  degré  le  globe  tout  entier. 

De  là,  il  faut  conclure  que  le  phénomène  volcanique,  qui  n'est  qu'une 
remontée  de  l'eau  des  profondeurs,  cessera  de  se  produire  bien  avant  que 
la  Terre  ne  soit  refroidie  jusqu'au  cœur,  ce  qui  ne  veut  du  reste  pas  dire 
que  le  volcan  cessera  d'être  possible  au  moment  même  où  le  dernier  océan 
sera  desséché.  Nous  savons  que  l'eau  motrice  des  éruptions  est  souterraine, 
très  souterraine.  Dès  lors,  il  faut  admettre  l'existence  d'une  longue  période 
pendant  laquelle  les  réactions  internes,  développées  par  le  recouvrement 

(')  Comptes  rendus^  t.  136,  igo3,  p.  i25. 
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orogénique  d'assises  hydratées  —  du  fait  de  niasses  anhydres  et  fortement 
chauffées,  poussées  de  plus  bas  sur  le  plan  des  géoclases  de  charriage  — 
continueront  à  engendrer  les  mélanges  foisonnants  de  roches  fondues  et  de 
vapeurs  occluses  sous  pression,  alors  que  la  surface  terrestre  sera  déjà 
privée  de  son  enveloppe  liquide  et  gazeuse.  Les  volcans,  érigés  dans  ces 
conditions  nouvelles,  n'auront  plus  à  compter  ni  avec  l'ensevelissement 
plus  ou  moins  complet  sous  des  dépôts  sédimentaircs,  ni  même  avec 
l'éiosion  infligée  par  le  déchaînement  des  facteurs  de  Tintempérisme. 

En  accordant  à  la  période  comprise  entre  le  dessèchement  océanique  et 
TaiTêt  de  l'activité  volcanique,  une  durée  en  rapport  avec  l'ampleur  des 
phénomènes,  on  peut  croire  que,  dans  ces  conditions,  les  volcans  successifs 
s'ajouteront  les  uns  aux  autres,  de  façon  à  recouvrir  peu  à  peu  toute  la 
surface  du  globe.  Pour  fixer  les  idées,  imaginons  que  cet  état  de  choses 
persiste  pendant  un  laps  de  temps  équivalent  à  celui  qui  nous  sépare  du 
début  de  la  période  tertiaire,  ce  qui  n'est  certainement  pas  exagéré  par 
comparaison  avec  l'allure  des  phénomènes  sèdimenlaircs  :  dans  ce  cas  on 
aura,  sous  les  yeux  de  l'esprit,  tous  les  produits  d'éruptions  rejetés  sur  le 
sol  depuis  la  basedel'Éocène,  conservésetrestés  complètement  à  découvert. 
Si  l'on  essaye  de  figurer  ce  résultat  sur  un  planisphère,  on  constatera  qu'on 
lui  donne  une  physionomie  singulièrement  ressemblante  à  celle  des  Cartes 
de  la  Lune. 

Cette  conclusion,  faite  pour  surprendre  au  premier  abord,  n'est  cepen- 
dant pas  fortuite  ;  elle  tient  au  contraire  à  l'essence  même  des  phénomènes. 
Elle  nous  révèle  que  la  Lune,  à  la  suite  d'une  période  où  sa  surface  devait 
avoir  les  caractères  de  la  surface  actuelle  de  la  Terre,  a  traversé  les  étapes 
d'assèchement  complet  et  d'extinction  ultérieure  de  l'activité  souterraine 
que  nous  supposions  tout  à  l'heure.  Et  ce  n'est  pas  un  médiocre  motif 
d'intérêt  que  de  voir  la  considération  de  réactions  exclusivement  étudiables 
sur  la  Terre,  jeter  le  jour  le  [)lus  satisfaisant  sur  une  question  d'Astronomie 
physique,  qui  me  semblait  à  moi-même,  il  y  a  20  ans('),  devoir  faire  inter- 
venir des  hypothèses  tout  à  fait  spéciales. 

(•)  Comptes  rendus^  l.  120,  1895,  p.  226. 
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GÉOPHYSIQUE.  —  Théorie  orogénique  dérivant  de  la  théorie  physique  delà 
formation  des  océans  et  continents  primitif  s .  Note  ('  )  de  M.  Emile  Belot, 
présentée  par  M.  H.  Douvillé. 

Dans  deux  Notes  insérées  ?i.nx  Comptes  rendus  des  2  mars  et  6  juillet  1914, 
j'ai  montré  comment  la  formation  et  la  distribution  des  océans  et  continents 
primitifs  pouvaient  s'expliquer  par  la  circulation  toroïdale  de  l'atmosphère 
ayant  amené  l'eau  à  se  précipiter  d'abord  sur  l'Antarctide.  Mais  cette 
théorie  physique  ne  s'applique  qu'à  la  formation  des  soubassements  conti- 
nentaux au  niveau  —  2000.  Il  reste  à  expliquer  comment  sur  ce  niveau  de 
base  fondamental  ont  pu  s'édifier  des  masses  continentales,  et  sur  celles-ci 
localement  des  montagnes  ou  plateaux  s'élevant  à  plusieurs  milliers  de 
mètres. 

D'après  la  théorie  précédente,  après  l'irruption  des  courants  océaniques 


V\ii.    I. 


A'+3000 


0      C-"     E'/' 


-10000      C  >^C 

Îp       1p      1p      Îi 


Sud-Nord,  il  restait  à  tomber  sur  l'Antarctide  une  quantité  d'eau,  venant 
de  l'atmosphère,  équivalant  à  2000™  d'épaisseur  sur  toute  la  surface  au 
niveau  —  2000,  surface  qui  diffère  peu  de  la  moitié  de  celle  de  la  Terre. 
Par  un  processus  analogue  à  celui  qui  relève  les  berges  du  Mississipi  par 
ses  alluvions,  les  sédiments  apportés  par  les  courants  océaniques  rele- 
vèrent de  2000™  les  socles  continentaux  primitifs.  L'érosion  du  noyau  alla 
donc  en  moyenne  jusqu'à  la  profondeur  —  4000™.  Mais  il  existe  des  fosses 
marines  ayant  près  de  loooo™  de  profondeur. 

Figurons  ces  différents  niveaux  {fig.  i)  ainsi  que  le  profil  ABCC  d'éro- 
sion et  de  sédimentation  d'un  courant  océanique  jusqu'au  niveau  —  loooo. 

(')  Séance  du  18  janvier  igiS. 
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T^'eau  salée,  chargée  de  matériaux  solides  el  pouvant  avoir  une  densité  2, 
comme  celle  des  torrents  de  boue,  est  progressivement  remplacée,  dans  le 
courant  liquide,  pardel'eau  de  merde  densité  i,o3.  Le  fond  à  —  ioooo"\ 
formé  de  roches  de  densité  2, 65,  sera  alors  soumis  à  une  poussée  P  tendant 
à  le  remonter  au  niveau  —  4000"'.  Car,  on  a 

loooo  X  ^.  —  i,o3  X  4000  -+-  (loooo  —  4ooo)  2,65. 

Mais,  tandis  que  le  fond  C  remontera  en  C"  de  6000™,  le  fond  C, 
supportant  le  poids  de  la  croûte  CBA,  ne  remontera  qu'en  F  tout  en  la 
soulevant  en  B'A'.  La  poussée,  tendant  à  soulever  EFE,,  est  évidemment 
égale  au  poids  d'une  montagne  fictive  E'F'E',  de  même  section  et  de 
densité  2,65.  Ce  poids  Q  est  précisément  celui  de  la  montagne  réelle  B'A' 
dont  la  composante  Q'  est  équilibrée  dans  la  croûte  par  la  composante  P' 
de  la  poussée.  La  composante  Q",  du  poids  de  la  montagne,  tend  à  déverser 
les  couches  redressées  vers  r intérieur  du  continent,  tandis  que  la  compo- 
sante P''  de  la  poussée  équilibre  la  tendance  au  glissement  du  fond 
incliné  EF. 

Ainsi  les  dépressions  marines  les  plus  grandes  et  les  chaînes  de  montagnes 
seront  en  bordure  des  continents  avec  tendance  au  déversement  des  chaînes  vers 
leur  intérieur. 

D'après  ce  qui  précède  AA'  =  FC  =  FG  =  3ooo'». 

Ainsi  la  cause  invoquée  est  adéquate  aux  effets  constatés;  d'ailleurs  les 
niveaux  marins  —  4000,  —  7000  et  l'altitude  +  3ooo  correspondent  exacte- 
ment aux  valeurs  observées  sur  la  côte  de  l'Océan  Pacifique,  en  face  du 
plateau  de  Bolivie  et  du  Chili. 

En  même  temps  s'expliquent  V équilibre  instable  des  zones  côtiéres  agitées 
par  les  tremblements  de  terre  et  le  i^olcanisme,  conséquence  de  l'effort 
orogénique.  Car  l'angle  A'  de  la  montagne  soulevée  tend  à  s'ouvrir  vers 
l'intérieur  du  globe,  donnant  passage  au  magma  éruptif;  et  des  fissures 
peuvent  aussi  se  produire  sur  la  cote  FB'  soulevée,  'permettant  l'accès  de 
l'eau  de  mer  sous  la  montagne  où  un  vide  relatif  tend  à  se  former. 

Dans  notre  théorie,  c'est  une  côte  ancienne  qui  se  soulève,  couverte  de 
sédiments  d'autant  plus  é[)ais  que  les  courants  océaniques  Sud-Nord  les 
auront  accumulés  sur  le  bord  des  môles  archécns.  De  là,  la  relation  cons- 
tatée entre  les  géosynclinaux  et  l'emplacement  des  chaînes  de  montagnes. 

Une  expérience  simple  permet.de  reproduire  ces  effets  orogéniques. 

On  dépose  sur  une  surface  de  paraffine  fondue  H  {fig.  2)  où  la  croule  commence  à 
se  former,  une  coupelle  (]  en  métal  mince  à  fond  plat  et  aui^les  arrondis  qu'on  remplit 
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peu  à  peu  d'eau  froide  E.  Fuis  on  enlève  celte  eau  quand  la  croûte  s'est  épaissie.  La 
paraffine  fondue  sous-jacente  soulève  la  croûte,  et  quand  la  coupelle  vide  C  est  enlevée, 
on  obtient  le  profil  typique  d'une  montagne  M  {/ig.  3),  d'une  dépression  côtière  D  et 


H-ig.    .: 


\V\\\\\\^ 


Fis.  3. 


d'un  fond  F  convexe  au  centre  comme  le  sont  les  Océans  où  la  tension  centrale  de  la 
croûte  se  traduit  par  le  volcanisme. 

La  poussée  tendant  à  relever  le  fond  sous-marin,  d'après  notre  théorie, 
peut  être  due,  non  à  une  diminution  de  densité  de  la  mer,  mais  à  une  diffé- 
rence de  hauteur  d'eau  due  à  une  régression  marine,  un  bourrelet  de  marée 
équatorial,  une  augmentation  de  vitesse  de  rotation  de  la  Terre,  une  préci- 
pitation équatoriale  des  satellites  primitifs,  etc.  De  même,  l'érosion  profonde 
d'un  continent  par  un  courant  océanique,  en  remplaçant  par  la  mer  un  sol 
de  densité  2,Gj,  pourra  soulever  les  deux  rives  du  courant. 

Dans  le  cas  général,  la  densité  Da  de  la  montagne  soulevée  sera  inférieure 
à  la  densité  D,  du  fond  sous-marin  :  on  pourra  poser  Do  =  aD,  (a  <^  i). 
Si  h  est  la  hauteur  du  fond  marin  d'équilibre  au  large  de  la  côte,  D  la  den- 
sité de  l'eau  chargée  de  sédiments,  H  la  hauteur  de  la  montagne  soulevée 
sera  donnée  par  l'expression 

D  — i,o3 


W  =  h 


(,_t_a)(D,-D: 


Cette  formule  montre  bien  que  la  hauteur  des  montagnes  est  de  l'ordre 
de  h  et  peut  atteindre  de  grandes  valeurs,  comme  les  profondeurs  marines. 
La  présente  théorie,  basée  sur  la  notion  d'un  soulèvement  hydrostatique, 
n'est  nullement  en  contradiction  avec  la  doctrine  des  effondrements  :  car 
de  Lapparent  (t.  III,  p.  1919)  fait  observer  que  «  la  plupart  des  effondre- 
ments connus  paraissaient  avoir  été  précédés  par  un  soulèvement  ». 
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BOTANIQUE.  —  Suj'  les  grains  de  Maïs  issus  de  la  végétation  d'embryons 
libres.  Note  de  MM.  Edmond  Gain  et  A.  «Iungelsojv,  présentée  par 
M.  Gaston  Bonnier. 


Quelques  expérimenteurs  ont  réussi  à  obtenir  des  plantes  plus  ou  moins 
développées,  en  partant  d'embryons  albuminés  privés  de  leurs  réserves 
externes.  Tous  élevaient  ces  plantes  dans  un  milieu  nutritif  artificiel,  soit 
pendant  tout  le  cours  du  développement  (Van  Tieghem  et  Bonnier, 
Blocizewsky,  Hannig,  Brown  et  Morris,  Laurent,  Lefèvre,  Zalesky  et 
Tutorsky),  soit  au  moins  pendant  un  certain  temps  (Dubard  et  Urbain). 

Dans  nos  expériences  nous  avons  pu  obtenir  des  Maïs  adultes  et  ferliles 
en  partant  d'embryons  libres  extraits  du  grain,  débarrassés  avec  soin  des 
réserves  de  l'albumen,  et  semés  dans  le  sol  naturel. 

Voici  les  conditions  de  l'expérimentation  : 

Des  grains  de  Maïs  «  Klng  Philipp  blanc  «  ont  été  gonllés  pendant  12  heures  à  i5'^C. 
dans  de  l'eau  qui  avait  été  distillée  dans  des  appareils  en  verre. 

On  a  extrait  les  embryons,  et  ceux-ci  ont  été  mis  dans  de  la  terre  iine,  engodels 
sous  châssis,  au  Jardin  botanique  de  Nancy.  Des  grains  semés  entiers,  et  vérifié^^ 
intacts,  servaient  de  témoins. 

La  levée  a  été  normale,  et  les  jeunes  germinations  ont  été  repiquées  une  dizaine  de 
jours  après  sur  terre  de  jardin  grossière  non  tamisée. 

Pour  8  embryons  libres  mis  en  terre  on  a  obtenu  8  pieds  fertiles.  Par  rapport  aux 
plantes  issues  de  graines  enlières,  la  produclivilé  a  été  seulement  réduile  d'environ^ 
chez  les  plantes  issues  d'embryons  libres.  Ces  dernières  avaient  d'ailleurs  un  aspect 
extérieur  semblable  aux  autres,  les  grains  qu'elles  ont  produits  étaient  d'apparence 
tout  à  fait  normale  et  du  type  caryopse  souche. 

Nous  avons  recherché  si  l'on  pouvait  mettre  en  évidence  une  trace  quelconque  de 
dégénérescence  dans  les  grains  issus  d'embryons  libres.  On  a  observé  au  contraire  une 
remarquable  fixité  avec  trace  de  bonification  du  type. 

De  nombreuses  pesées  ont  montré  que  le  poids  frais  des  grains  pris  en  des  points 
donnés  sur  des  épis  provenant  d'embryons  libres  a  la  même  valeur  que  celui  des  grains 
correspondants  provenant  de  semences  entières. 

La  seule  diflérence  à  noter  consiste  dans  le  poids  sec  centésimal  qui  s'est  montré 
légèrement  plus  élevé  dans  presque  tous  les  lois  isHus  d'embryons  libres,  ainsi  qu'on 
le  verra  ci-après  : 
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Amplitude 
de  la  variation 
Poids  sec  cen-  constatée 

tésinial.  dans  les  12  lots. 

Cliiflre  moyen         —        i — ^-^ — ^ 

de  12  lots.  Minimum.    Maximum. 

Giains  issus  d'embryons  libres 70,21  69,7  '-0,0 

Grains  issus  de  semences  entières ^^9,25  68, q  6q,'- 

Différences  pour  100 0,96  0,8  0,8 

Ainsi  l'ablation  des  réserves  qui  sont  externes  à  l'embryon  n'a  été  nulle- 
ment préjudiciable  au  poids  moyen  des  grains  produits,  il  y  a  eu  au  con- 
traire une  élévation  du  taux  de  la  substance  sèche.  La  valeur  individuelle 
de  la  semence  s'en  trouve  légèrement  accrue,  et,  dans  tous  les  cas,  n'est 
nullement  dépréciée.  On  peut  se  demander  même  si  les  procédés  piatiques 
desélection,  visant  à  l'élévation  de  la  substance  sèche,  ne  pourraient  pas 
tirer  parti  de  cette  observation. 

Dans  les  expériences  de  sélection  du  Mais  ('),  la  variation  du  rapport -^ 

entre  le  poids  sec  A  de  l'albumen  et  le  poids  sec  E  de  l'embryon,  a  été  sou- 
vent utilisée;  nous  avons  donc  recherché  s'il  n'était  pas  modifié. 

Nos  observations  montrentque  ce  rapport  varie  entre  les  limites  5  et  0,9 
et  que  la  fluctuation  est  très  favorable  aux  embryons  libres. 


\'alcurs  de  la  fluctuation 
A 
Ë' 


du  rapport  —  • 


Chiffre    moyen 
Chiffre  Chiffre  pour  15  grains 

minimum.       maximum.         de  3  lois  différents. 

Grains  issus  d'embryons  libres 5,o  5,7  5,36 

Grains  issus  de  semences  entières.  .  5,7  5,9  5, 80 

Différence — 0,7  — 0,2  — 0,44 

Différence  pour  100. . .        12,2  3,38  7>58 

Ainsi  la  privation  d' albumen  semble  produire  comme  conséquence  une 
diminution  de  l'importance  de  l'albumen  normal  à  la  génération  suivante. 
Peut-être  peut-on  pousser  plus  loin  celte  sélection.  Il  serait  curieux  de  la 
voir  s'exagérer  (-)  et  aboutira  la  presque  suppression  de  l'albumen  normal. 

(')  Cyril  IIopkins,  Journal  of  the  American  chemical  Society^  t.  XVIII,  p.  1089; 
Station  Exp.  Illinois,  Bull.  n°^  43  et  53;  Moniteur  Quesneville,  1900,  p.  6o5. 

("^)  La  fluctuation  du  poids  centésimal  de  l'embryon  est  connue.  Ce  poids  centé- 
simal peut  parfois  doubler. 

G.  R.,  191 5,  i"  Semestre.  (T.  KiO,  N"  4.)  2  0 
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Si  des  expériences  ultérieures  exagéraient,  de  génération  en  génération,  la 
diminution  de  l'albumen,  on  pourrait  admettre  que  les  plantes  des  familles 
à  graines  exalbuminées  ont  pu  acquérir  ce  dernier  caractère  par  un  pro- 
cessus naturel  analogue. 

En  ce  qui  concerne  la  faculté  et  Ténergie  germinati\es,  il  ne  semble  pas 
y  avoir  de  différence  enlreles  deux  lots.  Après  20  heures  à  Tétuve,  à  33"  ('.., 
tous  les  grains  ont  germé,  et  5  jours  après  les  germinations  avaient  le 
même  degré  de  développement  quant  aux  dimensions  des  gemmules  et  du 
système  radiculaire. 

Nous  étudierons  ultérieurement  si  des  fluctuations  ont  pu  se  produire 
dans  la  composition  chimique  centésimale  des  grains,  mais  ce  qui  précc  de 
montre  que  les  semences  issues  d'embryons  libres  affranchis  de  leur  albu- 
men nourricier  sont  de  constitution  normale.  Le  fait  que  les  embryons  de 
Maïs  semés  dans  le  sol  sans  téguments  de  protection  ont  pu  triompher  des 
causes  destructives  et  évoluer  normalement  semble  montrer,  en  outre, 
que  l'albumen  du  grain  de  Maïs  ne  représente  qu'une  réserve  de  complé- 
ment dont  le  rôle  peut  être  assez  restreint. 


BOTANIQUE.  —  Une  Cucurbitacée  peu  connue  de  Madagascar.  Note 
de  MM.  H.  Ju-MELLE  el  H.  Perrier  de  la  Bathie,  présentée  par 
M.  Gaston  Bonnier. 

La  Cucurbitacée  malgache  que  nous  voulons  signaler  fut  nommée  jadis 
Ampelosicyos  scandens  par  du  Petit-Thouars;  mais  cet  ancien  botaniste  la 
décrivit  si  imparfaitement,  d'après  des  échantillons  incomplets,  que  beau- 
coup d'auteurs  crurent  qu'il  s'agissait  tout  simplement  du  Telfairia pedata 
de  l'Afrique  orientale.  Ce  ne  fut  qu'en  1881  que  Cogniaux  releva  cette 
grosse  erreur  et  rétablit  le  genre  Ampelosicyos,  tout  en  faisant  remarquer 
que  le  spécimen  de  du  Petil-Thouars  ne  permettait  pas  de  bien  préciser  les 
caractères  spécifiques. 

Et,  en  fait,  Cogniaux,  trois  ans  plus  tard,  en  i88/|,  en  décrivant  un 
Delognœa  Humhlolii,  ne  s'aperçut  pas  que  cette  autre  plante  avoisinait 
V Ampelosicyos  scandens  et  n'était  peut-être  qu'une  seconde  espèce  du  même 
genre. 

Appelé  voanono  par  les  indigènes,  V Ampelosicyos  scandens  est  une  plante 
grimpante  qui,  en  raison  de  la  forme  de  ses  feuilles  à  cinq  folioles,  rap[)elle 
un  peu  certaines  Passiflores.  Les  tiges,  assez  grêles,  sont  couvertes  d'un 
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diivel  roux,  qui  se  conlinue,  plus  épais  cucore  sur  les  pétioles,  les  pétiolules 
et  les  nervures  de  la  face  inférieure  des  feuilles.  Les  vrilles,  velues  comme 
ia  tig'e,  sont  simples,  longues  et  grêles. 

La  plante  est  monoïque  et  à  fleurs  blanches.  Les  fleurs  mâles  et  les  fleurs 
femelles  sont  sur  les  mêmes  rameaux  mais  isolées.  Les  pédoncules  floraux 
ont  2'^™  en  moyenne,  pour  les  deux  sortes  de  fleurs;  mais  les  fleurs  mâles 
paraissent  beaucoup  plus  long-ues  que  les  femelles  par  suite  de  l'énorme 
allongement  de  leur  calice  qui  est  un  tube  de  lo'^'"  à  20*^^'"  de  longueur,  à 
peine  plus  large  que  le  pédoncule  qu'il  continue,  sauf  à  l'extrême  sommet. 

Contre  la  paroi  de  cet  élargissement  terminal  du  calice  sont  insérées 
cinq  étamines  libres,  sessiles,  fixées  dorsalement,  et  à  anthères  sinueuses. 
Les  cinq  pétales  sont  épais,  ovales  et  aigus. 

Dans  la  fleur  femelle,  les  pétales  sont  semblables.  L'ovaire  est  à  trois 
placentas,  qui  portent  des  ovules  horizontaux;  il  est  surmonté  de  trois  gros 
stigmates  bi lobés. 

Les  fruits  sont  vaguement  obpiriformes;  ils  peuvent  avoir,  par  exemple, 
10"^'°  à  II*""  de  longueur  sur  7*""  de  largeur  maxima.  Dans  la  pulpe  sont 
logées  d'assez  nombreuses  graines  qui  ont  la  forme  de  très  gros  haricots; 
le  bile  se  trouve  toutefois  au  milieu  du  côté  convexe,  qui  est  un  peu 
caréné.  Les  cotylédons,  transversalement  oblongs  et  très  légèrement  réni- 
formes,  sont  deux  fois  plus  larges  que  longs;  et  la  radicule  est  située  au 
milieu  du  bord  droit  ou  faiblement  concave. 

h' Ampelosicyos  scandens  croit,  à  Madagascar,  dans  les  bois  clairs,  à  sol 
riche  en  humus,  des  ravins  de  la  forêt  de  l'Est,  au-dessous  de  800'". 

Les  indigènes  consomment  la  pulpe  des  fruits,  qui,  quoique  parfumée, 
est  médiocre,  el  aussi  les  graines,  qui  ont  le  goût  de  noisette.  Pulpe  et 
graine  sont  ainsi  mangées  sans  aucune  préparation.  Grillées  comme  les 
arachides,  les  graines  sont  délicieuses. 

L'amande  contient  une  huile  douce  que  nous  nous  proposons  de  soumettre 
plus  tard  à  l'analyse.  Au  cas  où  cette  substance  grasse  serait  utilisable,  la 
culture  de  la  plante  serait  intéressante  pour  le  centre  de  l'île,  où  nous 
savons,  d'après  quelques  premiers  essais,  qu'elle  serait  assez  facile.  Bien 
arrosé,  le  î?o«/?o«o  fleurit,  en  effet,  plutôt  plus  abondamment  dans  l'Imerina 
que  dans  l'Est,  quoiqu'il  soit  originaire  de  cette  région  orientale. 
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RADIOGRAPHIE.  —  Nouveau  procédé  pour  t  ohlenlion  rapide  sur  plaques  métal- 
liques {plaques  de  tôle)  des  épreuves radiographiques .  Note  de  MM,  Rivier 
et  Dupoux,  présentée  par  M.  L.  Landouzy. 

La  radiographie  est  plus  que  jamais  à  Tordre  du  jour,  mais,  dans  la 
Pratique,  il  est  actuellement  très  difficile  d'obtenir  rapidement,  même  en 
utilisant  les  procédés  les  plus  récents,  des  épreuves  définitives,  soit  néga- 
tives, soit  positives,  qui  puissent  suivre  un  blessé  ne  séjournant  que  peu  de 
temps  dans  une  formation  sanitaire. 

Les  manipulations  purement  photographiques  sont  en  effet  toujours 
longues.  Pour  les  abréger  considérablement,  nous  avons  eu  l'idée  d'em- 
ployer des  plaques  métalliques,  dites  plaques  ferrotypes^  pour  positifs 
directs,  dont  nous  allons  faire  ressortir  les  nombreux  avantages. 

Nous  insistons,  tout  d'abord,  sur  le  fait  que  tous  les  radiologues  réus- 
siront du  premier  coup,  sans  aucun  apprentissage,  des  positifs  directs  sur 
métal  avec  notre  procédé,  et  quelle  que  soit  la  puissance  de  leur  installa- 
tion, s'ils  suivent  exactement  notre  technique. 

Dans  nos  premiers  essais,  nous  nous  sommes  seivis  d'ampoules  de  dureté 
moyenne  (environ  6  B.)  et  de  fortes  intensités,  comme  on  le  fait  le  plus 
souvent.  Contrairement  à  nos  prévisions,  nous  avons  constaté  qu'il  fallait 
alors  de  longs  temps  de  pose  pour  obtenir  des  résultats  qui  ne  nous  ont  pas 
donné  complète  satisfaction,  sans  compter  le  danger  d'exposer  le  pa lient  à 
de  longues  irradiations. 

Nous  avons  été  ainsi  amenés  à  modifier  complètement  cette  technique 
et  à  employer  au  contraire  des  rayonnements  extrêmement  durs  (9  à  10  B.) 
avec  au  maximum  2  milliampères  dans  nos  tubes,  ce  qui  correspond  à  6 
ou  7  ampères  sous  70  volts  au  primaire.  Nous  avons  maintenu  à  22"" 
l'étincelle  équivalente  du  tube  pendant  ces  expériences.  Ce  sont  là,  comme 
on  le  voit,  des  conditions  bien  différentes  de  celles  de  la  technique  radio- 
graphique  actuelle. 

Nous  devons  ajouter  qu'avec  les  plaques  de  verre  utilisées  habituellement 
on  obtiendrait  ainsi  de  très  mauvais  résultats;  au  contraire,  nos  plaques 
métalliques  s'accommodent  admirablement  de  ces  rayonnements  durs  avec 
leurs  faibles  intensités;  ceux-ci  ont  l'avantage  de  présenter  pour  le  blessé 
infiniment  moins  de  dangers  (|ue  les  rayonnements  mous  avec  les  longues 
irradiations  qui  en  sont  la  conséquence. 
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Les  épreuves  que  nous  avons  l'honneur  de  soumettre  à  l'Académie  ont 
toutes  été  obtenues  avec  des  poses  variant  de  6  à  60  secondes. 

La  simplicité  de  la  manipulation  photographique  est  un  autre  avantage 
de  notre  procédé.  En  moins  de  10  minutes,  on  peut  obtenir  une  épreuve 
positive  complètement  terminée,  susceptible  dès  lors  d'être  immédiatement 
remise  au  blessé  et  de  le  suivre  dans  son  évacuation  sur  l'hôpital. 

Tous  les  révélateurs  au  métol-hydroquinone  peuvent  convenir  pour  le 
développement  de  ces  plaques,  à  la  simple  condition  d'être  fortement  bro- 
mures. Le  négatif  vient  en  général  en  2  minutes  et  le  fixage  de  ce  négatif 
dans  la  solution  d'hyposulfite  le  transforme  immédiatement  en  positif,  opé- 
ration qui  demande  tout  au  plus  10  à  20  secondes.  Le  lavage  du  positif 
ainsi  obtenu  et  son  séchage  à  la  lampe  sont  aussi  très  rapides,  2  à  3  minutes 
en  tout.  L'ensemble  des  opérations  (temps  de  pose  compris)  n'exige  pas 
plus  de  7  à  8  minutes  pour  fournir  l'épreuve  complètement  terminée. 

A  l'ambulance  de  l'Ecole  Polytechnique,  où  nous  avons  fait  tous  nos 
essais,  nous  avons  eu  l'occasion  de  radiographier  à  peu  près  toutes  les 
régions  du  corps  humain;  les  temps  de  pose  ont  varié  de  6  secondes  pour 
une  main,  à  60  secondes  pour  un  crâne. 

Nous  résumons  les  avantages  de  noire  procédé métallo?'adwgrap/uque  en 
disant  qu'il  est  très  simple,  à  portée  des  petites  installations,  sans  danger 
pour  le  patient,  et  nous  insistons  surtout  sur  sa  grande  rapidité  qui  permet 
de  livrer  le  positif  métallique  en  moins  de  10  minutes. 

Nous  ferons  remarquer  en  outre  que  l'emploi  des  ampoules  dures,  exclu- 
sivement utilisées  pour  la  radioscopie,  permet  la  simplification  du  matériel, 
qui  peut  ainsi  être  utilisé  aussi  bien  pour  la  radiographie  que  pour  la 
radioscopie. 

Ce  procédé  est  appelé,  selon  nous,  à  rendre  de  grands  services  aux 
radiologues  qui  opèrent  non  seulement  aux  arrières  du  front,  au  moyen 
d'installations  volantes,  mais  encore  à  ceux  qui  sont  à  la  tête  d'installa- 
tions fixes,  dans  les  hôpitaux  ou  les  ambulances. 

Enfin,  et  nous  insistons  sur  ce  point,  les  blessés  qui,  à  l'arrière  du  front, 
passeraient  par  un  tel  service  de  métalloradiographie  pourraient  emporter 
avec  eux,  comme  fiche  documentaire  non  fragile,  leur  épreuve  radiogra- 
phique,  et  l'on  sait  combien  sont  peu  nombreux  encore,  à  l'heure  actuelle, 
les  hôpitaux,  même  éloignés  du  front,  qui  disposent  d'une  installation 
radiographique. 
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BACTÉRIOLOGIE.  —  Culture  en  <<.  tubes  de  sable  ))  pour  le  dia'j;nostic  rapide 
de  la  fièvre  typlioïde  et  le  dépistage  des  porteurs  de  germes.  Note  (  '  )  de 
MM.  I*.  Carnot  et  B.  Weill-Ham.é,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

Parallèlement  aux  procédés  de  biliculture^  dont  nous  avons  montré 
récemment  les  avantages  (Comptes  rendus,  3o  novembre  1914)?  nous  avons 
étudié  une  technique  nouvelle  de  coproculture,  plus  pratique  et  plus  rapide 
que  les  techniques  usuelles  d'isolement  sur  plaques  qui  rendent  si  labo- 
rieuse et  si  délicate  la  recherche  du  bacille  typhique  dans  les  selles,  en 
raison  surtout  de  la  prédomintince  des  colibacilles. 

Nous  avons  appliqué  à  Texamen  bactériologique  des  selles  typhiques  une 
méthode  générale  indiquée  par  P.  Carnot  et  M.  Garnier  (Soc.  BioL, 
21  juin  et  5  juillet  1902)  pour  l'isolement  aulomalique  des  microorga- 
nismes les  plus  mobiles,  ceux-ci  traversant  les  premiers  une  couche  de 
sable  interposée  entre  les  deux  branches  d'un  tube  en  U.  Si  l'on  ensemence 
d'un  côté  de  la  couche  de  sable  les  selles  suspectes,  les  bacilles  lyphiques, 
beaucoup  plus  mobiles  que  la  plupart  des  germes  intestinaux,  traversent  les 
premiers  le  sable  interposé  et  peuvent  être  récollés  isolément  dans  le 
second  tube.  Il  suffit  alors  de  les  identifier  paragglulination  au  moyen  d'un 
sérum  spécifique  pour  avoir,  en  quelques  heures  seulement,  le  résultat 
cherché. 

Les  selles  constituant  la  source  principale  de  la  contamination  typhique, 
une  simplification  technique  dans  les  méthodes  de  coproculture  peut  avoir 
des  avantages  prophylactiques  au  cours  de  l'épidémie  actuelle  :  aussi 
faisons-nous  connaître,  dès  maintenant,  les  résultats  pratiques,  très  favo- 
rables et  obtenus  déjà  sur  une  centaine  de  cas,  cpie  nous  a  donnés  cette 
nouvelle  méthode  dans  les  hôpitaux  et  au  laboratoire  de  bactériologie  du 
camp  retranché  d'I^^pinal. 

1.    —  I'kÉI'ARATION    DKS    ïUBES    [)E    sablk. 

On  peut  monter  facilement  soi-même  les  tubes  en  U  qui  servent  de  séparateurs 
auloraaliques.  Un  tube  de  verre  de  33^'"'  de  long  et  de  5"""  à  6™'"  de  diamètre  intérieur 
est  étiré  en  son  milieu  elsimullanémenl  replié  jusqu'à  accolemenl  des  deux  moitiés: 
il    figure   ainsi   un    tube  en  U  dont  les  denv   brandies  communiquent  en  bas  |)ar  un 
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segment  rolrcci  el  dont  les  exlrémilés  libres  sont  accolée?,  ouvertes  en  haut  el  bouchées 
à  l'ouate.  Cet  appareil  est  stérilisé  sans  aucune  précaution  particulière. 

Dans  un  deuxième  temps,  on  procède  aseptiquement  au  remplissage  du  tube  en  U 
à  l'aide  de  bouillon  (ou  d'un  autre  liquide  de  culture)  introduit  au  moyen  d'une 
pipette  par  l'extrémité  supérieure  de  la  branche  I;  le  liquide  doit  s'élever  dans  les 
deux  branches  communicantes  à  une  hauteur  de  10""  environ. 

Dans  un  troisième  temps,  on  procède  aseptiquement  au  remplissage  de  la  branche  U 
du  tube  à  l'aide  de  sable  fin  de  Fontainebleau,  préalablement  lavé  et  calciné;  le  pro- 
cédé le  meilleur  pour  sa  manipulation  aseptique  consiste  à  le  prélever  par  aspiration 
et  à  le  distribuer  comme  le  bouillon  avec  une  pipette  un  peu  grosse;  on  le  fait  tomber 
en  filet  mince  dans  la  branche  ll'doiit  les  parois  n'ont  pas  été  mouillées  par  intro- 
duction du  bouillon;  le  sable  tombe  ainsi  progressivement  au  fond  du  liquide  et  se 
sédimente  très  régulièrement  au-dessus  de  la  partie  rétrécie^  sans  interposition  de 
bulles  d'air,  sur  une  hauteur  de  10"".  L'équilibre  du  liquide  dans  les  deux  branches, 
troublé  par  l'introduction  du  sable,  se  rétablit  lentement;  si  la  quantité  de  bouillon 
introduite  primitivement  avait  été  faible,  on  la  compléterait  de  façon  à  obtenir  dans 
le  tube  II  une  couche  de  plusieurs  centimètres  de  bouillon  au-dessus  du  sable. 

Toutes  ces  opérations  sont  faciles  à  faire  aseptiquement  à  la  pipette.  Il  suffit  ensuite 
de  laisser  l'appareil  24  heures  à  l'étuve  pour  faire  la  preuve  de  son  asepsie.  Si  l'on 
préférait  faire  passer  l'appareil  une  fois  monté,  à  l'autoclave,  il  serait  bon  d'augmenter 
la  longueur  des  branches  jusqu'à  25'"'  environ  de  façon  à  éviter  les  projections  lors  de 
la  stérilisation. 

11.  —   Ensemencement  des  selles  dans  le  liquide  de  culture  de  la  buanche  I. 

Pour  l'examen  bactériologique  des  selles,  on  prélève  le  liquide  provenant  d'un 
deuxième  lavage  intestinal  après  lavement  évacuateur  préalable;  ce  liquide  est 
presque  limpide  et  contient  seulement  quelques  parcelles  de  matières,  ainsi  que 
quelques  mucosités  intestinales.  On  en  introduit  quelques  gouttes,  à  l'aide  d'une 
pipette,  dans  la  branche  I  du  tube  en  U  contenant  seulement  le  bouillon  de  cultuie. 
L'appareil  ainsi  ensemencé  est  mis  verticalement  dans  un  porte-tubes  à  l'étuve  à  3-° 
et  y  est  laissé  environ  18  heures  pour  une  hauteur  de  sable  de  lo*^"'. 

III.  —  Récolte  des  germes  mobiles  dans  la  branche  II. 

A.ussitot  le  tube  sorti  de  l'étiive,  on  prélève  avec  une  fine  pipette,  dans  la 
branche  II,  quelques  gouttes  de  liquide  surmontant  le  sable.  Quatre  conditions 
peuvent  se  présenter  : 

a.  Le  plus  souvent,  lorsqu'il  s'agit  de  selles  de  lyphiques,  ce  liquide  est  trouble. 
Une  gouttelette,  examinée  à  l'état  frais  entre  lame  et  lamelle,  montre  de  très  nombreux 
bacilles  mobiles  :  ils  peuvent  exister  à  l'exclusion  de  tous  les  autres  germes  et  donner 
l'apparence  d'une  culture  pure.  On  procède  alors  directement  à  l'identification  du 
microbe  par  agglutination  spécifique. 

b.  Lorsque  l'examen  est  pratiqué  dès  les  premiers  temps  du  passage,  le  liquide 
surmontant  le  sable  paraît  limpide.  Cependant  l'examen  à  l'état  frais  montre  des 
bacilles   mobiles.  Si   leur  nombre  est  trop  restreint,  on  prélève  le  liquide  dans  une 
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pipette,  pour  éviter  le  passage  ultérieur  d'autres  germes,  et  l'on  peut  le  laisser  quelques 
heures  encore  à  l'étuve,  avant  de  procéder  à  l'identification. 

c.  Par  contre,  si  l'examen  est  tardif,  d'autres  inicroorganismes,  le  colibacille 
notamment,  ont  pu  franchir  le  sable  à  leur  tour  et  gêneraient  un  peu  l'identification; 
il  suffit  alors  de  procéder  à  un  second  passage  en  ensemençant  ce  liquide  dans  un 
nouveau  tube  de  sable. 

(/.  Enfin,  dans  un  dernier  cas,  il  n'y  a  aucun  passage  microbien  dans  le  bouillon 
de  la  branche  II.  11  sera  bon  de  prolonger  le  séjour  du  lube  à  l'étuve,  mais  il  est  dès 
lors  vraisemblable  que  l'examen  sera  négatif  pour  le  bacille  typliique,  d'autres  germes 
pouvant  d'ailleurs  passer  tardivement. 

IV.   —  Idiîmificaïion  des  germes  modiles  recueillis  par  auto-sélection. 

Les  microorganismes  récoltés  suivant  la  technique  précédente  ne  seront  considérés 
comme  des  bacilles  typhiques  que  s'ils  présentent  les  caractères  de  mobilité, 
de  réactions  culturales  et  à' agglutinabilité  spécifiques. 

La  lechnique  des  tubes  de  sable,  telle  que  nous  venons  de  la  décrire,  nous 
paraît  recommandable  par  sa  rapidité,  sa  simplicité,  son  exactitude. 

Sa  rapidité  est  telle  que  l'examen  complet  d'une  selle  de  typhicjue  ou  de 
porteur  de  germes  peut  être  réalisé  en  moins  de  'il\  heures  dans  la  plupart 
des  cas.  On  pourrait  même  raccourcir  encore  ce  délai  en  utilisant  des  tubes 
de  sable  plus  courts. 

Sa  simplicité  est  due  à  ce  que  la  séparation  du  microbe  spécifique  se 
fait  spontanément  et  n'exige  qu'une  vérification  ultérieure. 

Son  exactitude  tient  à  ce  que  deux  méthodes  convergentes  sont  utilisées  : 
Tauto-sélection  par  mobilité  et  la  séro-agglutination  de  contrôle. 

Nous  avons  vérifié  les  résultats  de  cette  technique  par  des  examens 
pratiqués  en  série. 

Elle  nous  a  permis  de  suivre  facilement  chez  nos  malades,  et  malgré  leur 
nombre,  la  persistance  du  germe' typhique,  si  prolongée  soit-elle,  de 
n'évacuer  les  convalescents  qu'après  sa  disparition  et  d'assurer  ainsi  une 
prophylaxie  rigoureuse. 

Elle  nous  a  permis,  d'autre  part,  de  faire  rétrospectivement,  même  chez 
des  sujets  vaccinés,  le  diagnostic  d'une  infection  typhique  méconnue  et  de 
dépister  des  «  porteurs  de  germes  »  cl  iniquement  sains. 

Etudiée  comparativement  aux  autres  méthodes,  elle  nous  a  paru  la  plus 
sensible  et  la  plus  pratique. 
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BACTÉRIOLOGIE.  —  Sur  la  nutrition  or ganique  d'une  Bactérie  marine. 
Note  de  M.  Hexri  Coupin,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Au  cours  d'un  travail  systématique,  actuellement  en  voie  d'exécution, 
sur  les  Bactéries  de  Teau  de  mer,  j'ai  rencontré  une  espèce  sur  laquelle 
(bien  que,  par  elle-même,  elle  ne  me  présenta  a  priori  rien  de  particulière- 
ment spécial)  je  me  suis  livré  à  diverses  recherches  physiologiques,  notam- 
ment- en  ce  qui  concerne  les  besoins  de  sa  nutrition  organique.  Cette 
espèce  nouvelle,  Micrococcus  spumœformis ,  comme  toutes  les  espèces 
marines  que  j'ai  étudiées,  ne  se  développe  pas  sur  la  gélatine  additionnée 
d'eau  douce,  mais  seulement  sur  de  la  g'élatine  additionnée,  soit  d'eau  de 
mer,  soit  d'eau  salée  à  2,5  pour  loo.  Sur  ce  milieu,  cependant,  la  Bactérie 
ne  présente  qu'un  développement  médiocre;  ce  sont  de  petites  colonies 
muqueuses,  à  l'aspect  de  perles,  demeurant  toujours  maigres  et  dont  le 
seul  aspect  indique  qu'elles  sont  insuffisamment  nourries.  Si,  au  contraire, 
à  la  gélatine,  on  incorpore  une  substance  susceptible  d'être  assimilée  par 
la  Bactérie,  les  perles  confluent  en  une  épaisse  masse  blanche  et  humide, 
semblable  à  de  la  crème,  dont  la  luxuriance  relative  suffit  à  montrer  que  la 
substance  en  question  a  été  assimilée.  C'est  en  variant  la  nature  des  sub- 
stances organiques  mises  en  expérience  que  j'ai  pu  constater  les  faits 
suivants. 

Parmi  les  sucres,  la  Bactérie  peut  se  nourrir  aux  dépens  de  monosac- 
charides  (glucose,  lévulose,  galactose)  et  de  polysaccharides  (saccharose, 
maltose).  Toutefois,  elle  n'assimile  pas  le  lactose.  Elle  agit  aussi  sur  les 
mêmes  substances  en  les  faisant  fermenter  avec  une  grande  activité, 
comme  on  peut  le  constater  au  tournesol,  mais  sans  production  de  bulles 
de  gaz.  La  fermentation  est  forte  avec  le  glucose  et  le  galactose;  faible  avec 
le  lévulose,  le  saccharose,  le  lactose;  nulle,  ou,  du  moins,  très  fugace, 
avec  le  maltose. 

Parmi  les  polysaccharides,  il  faut  signaler  l'amidon,  ni  assimilé,  ni 
fermenté;  le  glycogène,  assimilé,  avec  des  traces  de  fermentation;  la 
dextrine,  ni  assimilée,  ni  fermentée,  de  même  que  l'inuline.  A  citer 
aussi  le  seul  glucoside  sur  lequel  j'ai  expérimenté,  le  tannin,  non  assi- 
milé. 

Si  l'on  envisage  les  substances  albuminoïdes,  on  se  rend,  compte  que  la 

C.  R.,  1915,  i"  Semestre.  (T.  160,  N">  4.)  21 
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Bactérie  est  sans  action  sur  le  blanc  d'œuf  cuit  (mis  en  liquide  salé),  mais 
assimile,  avec  une  extrême  rapidité,  la  peptone.  De  plus,  on  peut  la  nourrir 
avec  de  l'asparagine,  mais  non  avec  de  l'urée.  Elle  s'alimente  difficilement 
et  incomplètement  avec  les  amino-acides  cycliques  (glycocoUe)  ou  aro- 
matiques (tyrosine). 

L'action  des  alcools  est,  comme  pour  les  matières  précédentes,  variable 
avec  leur  nature.  Le  microorganisme  marin  ne  peut  assimiler  aucun  alcool 
primaire  (alcools  éthylique,  méthylique,  amylique),  mais,  cependant,  fait 
fermenter,  et  même  activement,  l'alcool  éthylique.  Le  glycol  n'est  pas  assi- 
milé, mais  fermente.  La  Bactéiie  peut  se  nourrir  de  glycérine  qu'elle  fait 
fermenter.  Avec  la  mannite  qui,  remarquons-le  en  passant,  se  trouve  dans 
certaines  Algues  mannes  {Lamma7-ia  sacc/iarina,  etc.),  il  y  a  assimilation  et 
fermentation;  avec  l'érythrite,  ni  l'une  ni  l'autre. 

Le  Micrococcus  spiimœformis  ne  peut  assimiler  l'aldéhyde  formique  et  les 
acides  organiques  (acides  tartrique,  lactique,  etc.).  Quant  aux  matières 
grasses  (huile,  lécithine),  elles  ne  peuvent  Talimenter  qu'avec  une  extrême 
lenteur. 

En  résumé,  la  Bactérie  dont  il  s'agit  assimile  le  glucose,  le  lévulose,  le 
galactose,  le  saccharose,  le  maltose,  la  glycérine,  la  mannite,  le  glycogène, 
la  peptone,  l'asparagine;  médiocrement  le  glycocoUe,  la  tyrosine,  les  ma- 
tières grasses.  Elle  n'assimile  pas  le  lactose,  l'amidon,  ladextrine,  l'inuline, 
le  blanc  d'œuf,  l'urée,  les  alcools  primaires,  le  glycol,  l'érythrite,  l'aldéhyde 
formique,  les  acides  organiques.  Elle  fait  fermenter  le  glucose,  le  galactose, 
le  lévulose,  le  saccharose,  le  lactose,  l'alcool  éthylique,  la  glycérine,  la 
mannite.  D'une  façon  générale,  elle  demande  surtout  une  alimentation 
peptonée  et  sucrée.  D'autre  part,  ses  processus  fermentaires  sont  à  signaler 
par  leur  intensité  et  leur  variété,  qui  va  de  phénomènes  analogues  à  ceux  de 
la  fermentation  alcoolique,  jusqu'à  d'autres  phénomènes  analogues  à  ceux 
de  la  fermentation  acétique. 
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HYGIÈNE.  —  Etdde  sur  les  poussières  aqueuses  microbiennes  des  locaux' 
habités.  Note  de  M.  A.  Trillat,  présentée  par  M.  A.  Laveran.^ 

Les  gouttelettes  microbiennes,  en  suspension  dans  Tatmosphère,  pos- 
sèdent des  propriétés  très  différentes  de  celles  des  poussières  sèches.  Leur 
étude  approfondie  présente,  au  point  de  vue  épidémiologique,  une  impor- 
tance aussi  grande  que  celle  des  poussières  sèches  qui  ont  souvent  attiré 
l'attention  des  hygiénistes. 

Rappelons  que  le  volume  et  la  vitesse  de  chute  des  gouttelettes  micro- 
biennes dans  Tair  sont  régis  par  la  dimension  des  microbes  et  qu'à  partir 
d'un  certain  diamètre  inférieur  à  i^^',  elles  échappent  à  Faction  de  la  pesan- 
teur (').  Leur  forme  vésiculaire  est  facilitée  par  la  faculté  que  possèdent 
les  microorganismes  de  jouer  le  rôle  de  noyau  de  condensation.  En  cet 
état,  elles  sont  extrêmement  mobiles  et  entraînables  par  un  courant  d'air 
qui  peut  même  en  effectuer  un  triage  grossier  (-). 

Il  est  utile  de  rappeler  pour  la  clarté  de  ce  qui  suit  que  l'abaissement 
brusque  de  température  a  pour  effet  de  rassembler  les  gouttelettes  micro- 
biennes et  de  les  localiser  vers  les  régimes  ou  sur  les  surfaces  refroidies  (^). 
Enfin,  de  nombreuses  expériences  ont  démontré  leur  extrême  sensibilité 
vis-à-vis  des  agents  physiques  ainsi  que  l'influence  favorisante  des  émana- 
tions gazeuses  assurant  leur  conservation  et  leur  multiplication  (  ').  Cette 
raison  explique  pourquoi  les  gouttelettes  microbiennes  sont  extrêmement 
abondantes  dans  une  atmosphère  viciée  par  les  gaz  frais  de  la  respiration 
qui  jouent  le  rôle  de  gaz  aliments  :  ce  cas  se  présente  fréquemment  pour 
des  chambres  de  malades,  des  salles  d'hôpitaux  ou  des  lieux  de  réunions 
publiques  insuffisamment  ventilés. 

(')  Sur  les  conditions  de  transport  des  microlies  par  l'intermédiaire  de  l'air 
{Comptes  rendus^  11  novembre  iQiS). 

(■-)  Influence  de  la  tension  superficielle  des  liquides  sur  r entraînement  des 
microbes  par  un  courant  d'air  (Comptes  rendus,  29  décembre  iQiS). 

(*)  Action  du  refroidissement  sur  les  gouttelettes  microbiennes  {Comptes  rendus, 
18  mai  1914  )• 

(*)  Influence  de  la  composition  chimique  de  l'air  sur  la  vitalité  des  microbes 
{Comptes  rendus,  i5  octobre  1912).  —  Action  de  doses  infinitésimales  de  diverses 
substances  alcalines  sur  la  vitalité  des  microbes  {Comptes  rendus,  1  décembre  191 2). 
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Si  les  poussières  sèches  des  locaux  habités  ont  été  à  juste  titre  consi- 
dérées comme  susceptibles  de  véhiculer  le  microbe  tuberculeux,  on  peut 
admettre  que  les  poussières  aciueuses,  sont  vraisemblablement  le  récep- 
tacle des  germes  les  plus  contagieux  tels  que  ceux  supposés  de  Tinfluenza, 
de  la  rougeole,  de  la  variole,  etc.,  et  qui  seraient  projetés  dans  l'espace  sous 
forme  de  gouttelettes  microbiennes  par  le  mécanisme  du  jeu  respiratoire. 
En  effet,  on  a  démontré  expérimentalement  (')  que  l'air  humide  était  ca- 
pable dans  certaines  circonstances  de  détacher  les  microbes  de  leur  support 
et  de  provoquer  un  ensemencement  de  l'atmosphère  ambiante  :  c'est  ce  qui 
a  lieu,  on  peut  le  supposer,  à  la  suite  du  passage  de  l'air  dans  les  alvéoles 
pulmonaires  et  le  long  des  parois  des  voies  aériennes  imprégnées  de  mucus 
dont  la  flore  microbienne  varie  selon  l'état  de  santé  de  chaque  individu. 

En  tenant  compte  de  ces  nouvelles  données,  il  était  intéressant  d'étudier 
au  point  de  vue  de  l'hygiène  de  l'air,  le  rôle  des  poussières  aqueuses,  et  le 
but  de  cette  Note  est  de  résumer  les  observations  faites  à  ce  sujet  dans 
quelques  cas  particuliers  tels  que  ceux  des  atmosphères  confinées  ou  insuffi- 
samment ventilées,  cas  qui  se  présentent  souvent  dans  le  courant  de  la  vie. 

Les  evpériences  ont  eu  lieu,  clans  des  cylindres  de  verre  de  6o>  à  8o^  de  capacité 
ou  dans  un  local  de  3o™'  environ,  contenant  à  la  fois  des  gaz  de  la  respiration  humaine 
ou  aninaaie  et  des  gouttelettes  microbiennes  artificiellement  produites  d'après  la 
technique  que  j'ai  déjà  indiquée  plusieurs  fois.  Le  brassage  de  l'atmosphère  était 
obtenu  par  un  petit  tourniquet  mù  par  Télectricité.  Le  mouvement  des  gouttelettes 
microbiennes,  sous  rinlluence  de  l'agitation,  était  observé  à  la  lumière  incidente  d'un 
faisceau  électrique  et  par  la  direction  prise  par  des  bandelettes  flottantes  de  papier 
soie.  La  chute  des  gouttelettes  et  leur  rassemblement  dans  l'espace  étaient  indiqués 
parla  numération  des  colonies  sur  des  boîtes  de  Pelri  placées  à  divers  endroits. 

On  peut  ainsi  résumer  les  résultats  obtenus  : 

1°  Dans  une  atmosphère  tranquille,  à  une  température  de  i8",  les  goutte- 
lettes microbiennes  tombent  avec  une  vitesse  de  chute  proportionnelle  à 
leurs  dimensions.  Ainsi  les  gouttelettes  d'une  dimension  de  i^-  (cas  du 
/i.  prodigiosus)  parcouraient  environ  i''"  en  3  minutes. 

2°  La  vitesse  de  chute  est  accélérée  par  un  refroidissement  brusque  et  les 


(')  Comptes  rendus  {toc,  cil.).  —  EnlrataeinenL  et  séparation  des  microbes  en 
suspe/ision  dans  l'eau  sous  l' influence  d'un  courant  d'air  [Comptes  rendus.,  t.  158. 
l6  février  191 4)' 
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gouttelettes    microbiennes    se    déposent    sur    les    objets    refroidis    ('). 

3"  Une  détente  barométrique,  surtout  si  elle  est  accompagnée  d'un  abais- 
sement notable  de  température,  accélère  la  précipitation  des  gouttelettes 
microbiennes. 

D'autre  part,  la  rotation  du  ventilateur  dans  le  local  d'expérience  a 
donné  lieu  aux  observations  suivantes: 

1°  Outre  le  tourbillon  d'entraînement  principal  formé  autour  de  l'axe  du 
ventilateur,  on  a  constaté  la  formation  de  tourbillons  perpendiculaires 
dans  les  angles  des  parois  verticales  du  local. 

2°  Dans  ces  tourbillons,  on  peut  observer  que  les  gouttelettes  micràt- 
biennffs  sont  sollicitées  à  la  fois  par  la  force  centrifuge  qui  les  rejettent  hors 
des  circonférences  d'évolution  et  la  force  centripète  provenant  du  vide 
intérieur  formé  de  l'axe  de  rotation  des  tourbillons. 

3"  Dans  le  mouvement  giratoire  des  gouttelettes,  il  se  forme  un  triage; 
lesgouttelettes  les  plus  fines  sont  retenues  autour  des  axes  et  suivent  le 
même  chemin,  tandis  que  d'autres,  sollicitées  par  les  deux  forces  contraires, 
se  tiennent  en  équilibre. 

4°  On  constate,  en  certains  points,  la  formation  d'amas  de  gouttelettes 
microbiennes  qu'on  peut  numérer  en  y  plaçant  des  boîtes  de  Pétri,  en 
même  temps  qu'on  aperçoit  des  veines  de  poussières  aqueuses  ascendantes 
et  descendantes  le  long  des  tourbillons  verticaux. 

Ces  observations  sont  analogues  à  celles  qui  ont  été  faites  par  divers 
savants,  notamment  par  Weyler  dans  leurs  études  sur  les  tourbillons 
aériens. 

Les  résultais  de  ces  expériences  soulignent  une  fois  de  plus  l'insa- 
lubrité des  locaux  habités  et  mal  ventilés  en  montrant  la  façon  dont  se 
comportent  les  poussières  aqueuses  microbiennes.  L'humidité  provenant 
de  la  respiration  et  qui  est  accompagnée  de  substances  volatiles  pouvant 

(*)  Les  boîtes  de  Pelri  disposées  verticalement  dans  une  buée  microbienne  ne 
s'ensemencent  pas,  même  après  plusieurs  secondes  d'exposition,  si  la  température  des 
plaques  est  légèrement  supérieure  à  celle  du  milieu  ambiant.  L'objection  faite  par  ceux 
qui  n'admettent  pas  la  transmission  des  épidémies  par  l'intermédiaire  de  l'air  et 
tirée  de  ce  que,  dans  la  pratique  bactériologique,  les  observations  journalières  montrent 
la  rareté  des  contaminations  accidentelles  perd  donc  ici  toute  sa  valeur.  On  peut  encore 
ajouter,  pour  répondre  à  cette  objection,  que  les  terrains  de  culture  usuelle  ne  con- 
viennent pas  à  l'ensemencement  des  germes  ultramicroscopiques. 
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servir  d'aliments  gazeux  aux  microbes,  constitue  une  ambiance  favorable  à 
leur  multiplication.  Ces  mêmes  résultats  montrent  en  outre  le  danger  de 
l'emploi  de  ventilateurs  dans  les  locaux  fermés  ou  insuffisamment  aérés. 
Par  suite  du  mouvement  giratoire  et  du  triage  qui  s'opère,  ils  provoquent, 
en  certains  points,  des  zones  dans  lesquelles  s'amassent  les  gouttelettes 
microbiennes  et  où  doivent  s'accumuler,  en  raison  de  leur  ténuité,  les 
rnicçobes  des  maladies  les  plus  transmissibJes  par  l'air. 

Toutes  ces  considérations  pourront  permettre  d'aborder  d'une  façon 
plus  rationnelle  l'étude  de  la  ventilation  et  de  la  purification  de  l'air  des 
locaux  habités.  En  attendant,  elles  peuvent  déjà  donner  d'utiles  indications 
fiux  hygiénistes. 


A  i5  heures  trois  quarts,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret, 


La  séance  est  levée  à  17  heures. 
.^■:^35'--'-'-  .  -  A.  Lx. 
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ERRATA 


(Séance  du  i8  janvier  igio.) 

Note  de  M.  B.  Jekhoivsky,  Observations  de  la  comète  i9i3/  Delavan, 
faites  à  l'Observatoire  de  Paris  : 

Page  96,  ligne  10,  4"  colonne  du  premier  Tableau,  au   lieu  de  lô'^SS'"  i4%27,  lire 
16'' 38™  34%  77. 
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SÉANCE   DU  LUNDI    1-   FÉVRIER   1913. 


PRESIDENCE    DE    M.    Eu.    PERRIER. 


MÉMOIRES    ET   COMMUNICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


DIÉTÉTIQUE.   —    Sur  la  ration  du  soldat  en  temps  de  gue/Te. 
Note  de  M.  Arimaxd  Gautier. 

D'après  quels  principes  alimenter  normalement  l'homme  au  repos,  au 
travail,  au  combat.  Tété  ou  l'hiver?  Ce  problème,  que  viennent  compliquer 
encore  les  variables  qu'y  introduisent  les  considérations  d'âge,  de  sexe, 
de  poids  individuels,  de  race,  etc.,  est  presque  impossible  à  résoudre 
expérimentalement,  au  laboratoire,  en  son  intégralité.  Il  faut  l'aborder  par 
l'observation  directe  de  ce  qui  se  passe  dans  des  conditions  déterminées, 
sur  un  grand  nombre  de  sujets  aussi  semblables  que  possible,  et  considérer 
comme  normaux  les  régimes  alimentaires  qui  suffisent,  en  chaque  cas,  à 
conserver  la  santé  générale,  sans  déperdition  sensible  de  poids,  des  groupes 
d'individus  astreints  à  ces  régimes. 

L'alimentation  est  différente  en  chaque  pays;  mais  on  sait  que  tous  les 
aliments  se  composent  toujours  essentiellement  de  quatre  classes  de  prin- 
cipes nutritifs  :  les  substances  albumineuses  ou  protéiques,  les  graisses,  les 
hydrates  de  carbone  (amidons,  sucres,  etc.)  et  les  sels  minéraux.  L'analyse 
chimique  permet  de  déterminer  leur  proportion  dans  chaque  aliment  et  l'on 
a  établi  directement  chez  l'homme,  par  des  expériences  calorimétriques 
très  précises,  l'énergie  que  chacun  de  ces  principes  nutritifs  fournit  à  celui 
qui  s'en  nourrit. 

De  très  nombreuses  mesures,  faites  plus  particulièrement  au  calorimètre 
respiratoire  par  Atvvater  et  ses  collaborateurs  américains,  il  résulte  qu'en 

G.  R.,  1915,  1"  Semestre.  (T.  160,  N»  5.)  ^^ 
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se  déiruisant  dans  le  corps  humain,,  chacune  des  trois  premières  classes 
de  principes  nutritifs  dégage  une  quantité  d'énergie  qui,  pour  une  alimen- 
tation mixte  (végétale  et  animale)  est  la  suivante  :  4  Caloriespour  i  gramme 
de  suhslance  alhumineuse;  H^'^^qo  pour  i«  de  substances  grasses;  4^'*',o 
pour  1^'  àliydrate  de  carbone  disparu.  Mais  comme  une  petite  proportion 
de  chacun  de  ces  matériaux,  quoique  ingérée,  est  rejetée  par  l'intestin  sans 
avoir  été  utilisée,  les  coefficients  précédents  doivent  être  légèrement  cor- 
rigés. Ils  deviennent  pratiquement^  d'après  les  expériences  d'Atvsater  et 
pour  un  régime  mixte  : 

Cal 

Pour  i   gramme  de  nialicres  protéiques 3,68 

»  de  matières  grasses 8,4-5 

»  de  matières  amylacées  ou  sucrées /.'...      3,88 

Grâce  à  ces  coefficients  pratiques  si  l'on  connaît  la  composition  et  le  poids 
de  chaque  aliment  ingéré,  et  pourvu  qu'on  opère  sur  un  nombre  suffisant  de 
sujets  bien  portants,  aussi  semblables  entre  eux  que  possible  et  vivant  dans 
les  mêmes  milieux,  on  peut  mesurer,  en  calories  utilisables,  la  valeur 
de  chaque  régime  et  déterminer,  pour  des  conditions  définies  de  travail 
ou  de  repos,  de  sexe,  d'âge,  de  climats,  le  régime  alimentaire  normal,  c'est- 
à-dire  celui  qui  a  suffi,  en  chaque  cas,  à  conserver  sensiblement  le  poids,  la 
santé  et  les  forces  des  individus  ou  groupes  que  l'on  considère. 

Ceci  dit,'  pour  calculer  les  besoins  du  soldat  astreint  en  temps  de  guerre 
et  l'hiver  à  un  travail  souvent  très  fatigant,  voyons  d'abord  ce  que  donne 
l'observation  de  l'ouvrier  proprement  dit,  agricole  ou  industriel,  d'abord 
dans  nos  pays  tempérés,  puis  dans  les  pays  plus  froids  du  nord  de  l'Europe. 

a.  Alimentation  de  l'ouvrier  laboureur  du  Midi  de  la  France.  —  J'ai  suivi, 
durant  plus  de  i  2  mois,  deux  familles  moyennes  de  paysans  travaillant  très 
régulièrement  3oo  jours  par  an  environ,  ne  buvant  aucune  autre  liqueur 
alcoolique  que  le  vin,  et  à  dose  modérée  pour  de  rudes  travailleurs.  En  tout 
14  personnes,  dont  2  femmes  et  un  enfant  de  7  ans;  ces  trois  dernières 
comptées  ici  pour  2  hommes  adultes  (').  Ce  personnel  a  consommé  en 
5oo'^  journées  les  quantités  d'aliments  que  j'inscris  au  Tableau  suivant,  avec 
le  calcul  des  principes  alimentaires  correspondants  utilisables  (-)  : 

(')  On  compte,  en  alimentation,  qu'une  femme  équivaut  à  0,8  homme. 

('-)  Il  faut  remarquer  que  les  coefficients  caloriques  pratiques  ci-dessus  ne  s'ap- 
pliquent (|u'à  la  matière  alinientairo  réellement  ingérée  et  qu'il  faut,  dans  ces  calculs, 
déduire  du  poids  de  l'aliment  livré  au  marché  celui  des  ^<'c//e/s  ou  résidus  inutilisables 
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855 

69,0 

10,2 

4^7 

■•^C^) 

23,0 

6,2 

0,5 

(il 

» 

57,0 

» 

5o,(i 

5,45 

0,', 

85, 0 

1-8 

4o ,  5o 

3,4 

9'^- 

212 

2,  2 

0,52 

1 3 , 5 

lO 

» 

>' 

9.^ 

1336'"»' 

3,5 

)i 

120,2 

nfus.  de  a/,*' 

0,7 

» 

1 ,0 

Totaux  .  .  . 

.44,3 

77' 7'^^ 

7~'3  ;  7 

Quaiilités  correspondantes 

Quantités  de  principes  alimentaires  ('). 

Nature  (les  aliments  consoinnK^s.  Total        d'aliments      — '■  "-^ — ^ 

en  ô 003        par  jour  .  ,,  „      .  Hydrates 

Alliiinimcs.    Graisses.    ,    "      , 
-. jnurnces.    elparlclc.  de  carbone. 

kï  2  ï  L'  L' 

Pain  (dont  2o''sde  pâles  d'Italie) .  4277 
Viande  brute  (avec  os)  de  bœuf, 

mouton,  rarement  de  porc 771 

Graisse  et  huile 3o4 

Pommes  de  terre  (poids  brut)    .  .  2700 
liégumessecs  (haricots,  fèves, etc., 

et  pois  pour  un  quart). 890 

Légumes  verts  (choux  pour  moitié, 

carottes,  poireaux,  etc.) io55 

Sucre y: 

Vin  à  8°,  7  centésimaux 6700'" 

Café  et  chicorée y> 


Ces  quantités,  traduites  en  calories,  donnent  : 

Pour  les  Albuniinoïdes 1  44  )3  X  3  ,7  ::=    533  ,9 

»         G/aisses 77,7x8,5—    660, 4 

»         Hydrates  de  carbone 753 ,7  x  3 , g  r=  2939 , 4 

Total...     4 '33,7  Calories 

h.  Alimentation  des  ouvriers  du  chemin  de  fer  de  Paris  à  Rouen.  —  Le  calcu  1 
de  cette  alimentation,  autrefois  lelevée  soigneusement  par  de  Gasparin, 
dans  le  but  de  savoir  quelle  était  l'influence  de  la  viande  sur  le  travail  de 
l'ouvrier,  m'a  conduitaux  chiffres  suivants  :  pour  les /l/6M//?moic?e^,  5 18,7  Ca- 

de  cuisine  ou  de  table  (épluchures,  tendons,  os,  etc.).  Pour  l'appréciation  de  ces 
déchets  inutilisables  on  a  dressé,  en  A.mérique  et  en  France,  des  Tables  détaillées. 
(Voir  pour  ces  Tables  mon  Traité  :  Alimentations  et  Régimes,  3"  édition,  p.  i5i.) 

(')  Pour  la  composition  des  aliments,  nous  avons  toujours  pris,  dans  ce  Mémoire, 
la  composition  moyenne  donnée  dans  les  Tables  de  J.  Ivonig  {Chemische  Zusammen- 
setzang  der  menschliclien  ISahrungs...  ;  Berlin.  1889);  dans  quelques  rares  cas,  les 
nombres  de  M.  Balland  ou  les  miens.  On  a  ra[)porté  les  calculs  des  trois  dernières 
colonnes  à  l'aliment  net  {partie  utilisable). 

(-)  Les  quatre  quartiers  dn  bœuf  ou  du  mouton,  laissant  environ  un  quart  de  déchets 
(os,  cartilages,  etc.),  i54"'  de  viande  brute  répondent  donc  à   iiJà'  de  viande  sans  os. 

(^)  Dans  ce  Mémoire  l'alcool  est  toujours  calculé  en  poids  de  sucre  fournissant  une 
quantité  égale  de  Calories.  Le  chifl're  i2.5*^''\2  comprend  aussi  la  chaleur  due  à  la 
combustion  des  autres  parties  organiques  du  vin  (albumine,  dextrine,  gommes,  etc.). 
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lories;  pour  les  Graisses^  705^**',  5;  pour  les  Hydrates  de  carbone^  2756^"''',5. 
Total  :  3980,7  C?k\ov\es  (calcul  reclifié)  ('). 

c,  AUmenlalion  des  campagnards  des  Flandres  belges  (Prof.  A .  Lonay).  — 
Le  même  calcul  m'a  donné  dans  ce  cas  :  pour  les  Albumines^  4^4  Calories; 
pour  les  Graisses^  878^"^  ;  pour  les  Hydrates  de  carbone,  2425*^"'. 
Total  :  3727,4  Calories  (calcul rectifié). 

On  sait  que  ces  campagnards  sont  d'intrépides  ouvriers. 

En  nous  bornant  à  ces  trois  exemples,  pour  les  pays  à  températures 
modérées,  et  pour  une  alimentation  répartie  sur  toute  l'année,  nous  arrivons 
à  une  ration  apportant,  en  moyenne,  3947  Calories  par  jour  pour  des  régimes 
adoptés  après  une  longue  série  de  tâtonnements  antérieurs,  régimes  ayant 
permis  à  ces  ouvriers  de  fournir  un  bon  travail  de  façon  continue  tout  en 
conservant  leur  santé  et  leurs  forces,  travail  fatigant  sans  être  excessif. 

Quant  aux  pays  plus  froids  du  nord  de  l'Europe,  le  Tableau  suivant,  sans 
donner  les  détails  de  l'alimentation  variée  du  paysan  ou  celle  de  l'ouvrier 
urbain,  indique  la  composition  de  leur  ration  journalière  en  principes 
définis  et  le  calcul  de  la  valeur  en  Calories  de  chacun  de  ces  régimes  : 

Calories 
Albumines. 
Valets  de  ferme  allemands  du  l^atifzorn 

{Ranke) 1^3 

Charpentiers  suédois;    gros    travaux 

{Sieven) 188,6 

Agriculteurs  de   Novogorod   {Griaz- 

noff) i5i,5 

Scieurs    de    bois    d'Astrakan    {Sou- 

dekoff) '210,6 

Gharpenliersd'Astrakan(^So«f/eAo//).        1  i4  i  • 

Forgerons  anglais  (Play/air) 176 

]*>quipages  de  rameurs  des  Etats-Unis 

d'Amérique  (Ativater) i55  177  44o  38o3 

Tailleurs     de     pierre    de    Cronsladt 

{Ivanojf) 220  95  93 1  4'5i 

Bûcherons  allemands  (./.  /Lteèf'i,'') ..  .        i35  108  876  483o 

Moyenne .'iS^o' '' 

(')  Alimentation  comprenant  66os  de  viande  brute  et  7.")oS  de  pain.  Pour  le  reste  de 
l'alimentation  habituelle  de  l'ouvrier,  je  ne  détaille  pas  la  nature  des  alimenls  alin 
de  raccourcir. 


Graisses. 

de  carbone. 

dantes. 

108 

788 

4520 

110,1 

714 

4590 

56,5 

798 

4296 

92,6 

867 

5io3 

72,8 

693 

399H 

71,0 

666 

3846 
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La  moyenne  de  toutes  ces  rations  de  pays  plus  froids  que  le  nôtre,  cal- 
culée en  Calories,  nous  donne  donc  le  chiffre  de  4349,  au  lieu  de  394; 
moyenne  trouvée  pour  les  ouvriers  de  nos  climats  tempérés  se  livrant  à  des 
travaux  à  peu  près  équivalents.  Cette  différence  de  402*^^'  est  en  partie 
attribuable  à  la  température  habituellement  plus  froide  du  milieu  ambiant, 
en  partie  aussi  au  poids  plus  élevé  des  individus  du  nord  de  l'Europe. 

Eclairés  par  ces  indications,  examinons  maintenant  si  la  ration  actuelle 
du  soldat  français,  en  temps  de  guerre  et  particulièrement  l'hiver,  répond 
bien  à  ses  besoins. 

Le  Tableau  suivant  indique  les  quantités  et  la  nature  des  aliments  qui  lui 
sont  officiellement  alloués  (  '  ). 

Nature  el  quantités  des  aliments^  par  jour  et  par  (ète,  Albumi-  Hydrates 

alloués  au  soldat  français  en  temps  de  guerre.  noïdes.  Gi-aisses.  de  G. 

s  If  g 

Pain  'jho'^  \  ou  pain  de  guerre  :  6oos  (-  )] 60  9  ^97 ,0 

Viande  fraîche  brûle  :  5oos  (soit  4ooS  viande  sans  os 

ou  280'  en  conserve) ^5  20, 25  f  ,4 

Potage  condensé  (^)  :  5oS 2,7  '  4  >  4©  21,0 

Légumes  secs,  parfois  riz  {'*)  :  loo? 18,7  j  ,70        .     38 

Sucie  :  3 ife' »  »  3o,5 

Lard  ou  graisse  :  3os o,  3  iO,o  « 

Café  lorréfié  :  241^' 0,8  »  2,6 

Vin  à  10"  cenlés.  :   >..")o'"''  ou  eau-de-vie  62''"'' 0,7  »  35,0 

i58,2  65,35  525,5 

Calcul  en  Calories  de  celle  ralion  (dite  ration  de  guerre  ou  for  le). 

s.  Cal 

Pour  les  albuminoïdes i58,2  x  3,7  =    585,3 

Pour  les  graisses 65,3x8,5=    555, o 

l'our  les  hydrates  de  carbone.  ...      525,5  x  3,9  i^  2049, 4 

Total 3189,7  Calories. 

(')  Voir  mon  Trailé  de  l' Alinieiitalion  el  des  régimes,  p.  78.  Je  me  suis  assuré 
qu'à  part  quelques  variantes  très  minimes  (tels  que  le  potage  condensé),  variantes 
dont  je  tiens  ici  compte,  rien  n'a  été  changé  depuis  la  publication  de  mon  Ouvrage 
(1908). 

(■-)  Ce  pain,  tiès  apprécié  du  troupier,  a  été  créé  en  190S  par  la  Commission  de 
Révision  de   l'alimenlalion  des  troupes,  que  je  présidais  au  Ministère  de  la  Guerre. 

(*)  Pour  5oS,  ce  produit  est  formé  d'un  mélange  comprimé  de  farine  de 
haricots,  23^,7;  graisse,   i4*'i2;  sel,  oignon  roussi,  etc.,  avec  12,8  d'humidilé. 

{*)  Calcul  rapporté  à  un  mélange  de  légumes  secs  (pois,  haiicots,  fèves  et  riz). 
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Je  ne  connais  pas  les  derniers  règlements  de  l'Administration  de  l'armée 
allemande,  mais  dans  l'hiver  de  1 870-1871,  au  siège  de  Paris,  sa  ration 
alimentaire  fut  portée  de  3 100  à  43f)o  Calories  environ. 

A  cette  heure,  notre  soldat  français  reçoit  donc  une  ration  correspon- 
dant à  3190,  Calories  ('),  inférieure,  remarquons-le,  à  celle  de  l'ouvrier  de 
nos  pays  soumis  àun  travail  fatigant  sans  être  excessif  (3947*^^')  et  plus 
encore  à  celle  de  l'ouvrier  des  pays  froids  du  nord  de  l'Europe  (43/19^'''). 

Il  faut,  par  conséquent,  se  demander  comment  il  se  fait  que  ce  soldat, 
recevant  en  plein  hiver  une  ration  répondant  à  3200**'  environ,  c'est-à-dire 
inférieure  à  celle  de  nos  laboureurs  et  ouvriers,  non  seulement  ait  résisté, 
mais  ait  généralement  paru  assez  satisfait  de  son  alimentation,  et  cela  par 
des  froids  assez  vifs,  alors  que  la  ration  qui  lui  est  allouée  semble  en  déficit 
d'un  quart  environ,  comme  on  va  le  montrer. 

Remarquons  d'abord  que  la  satisfaction  très  réelle  de  nos  troupes,  au 
point  de  vue  de  leur  alimentation,  s'est  fait  sentir  surtout  dès  le  commen- 
cement de  la  guerre,  en  été  et  en  automne  dernier;  elle  a  été  graduellement 
moins  marquée  depuis  les  froids  de  l'hiver.  Mais,  puisque  l'alimentation 
à  3190  Calories  indiquée  au  Tableau  précédent  (')  a  suffi  à  nos  soldais 
pour  combattre  ou  faire  des  marches  souvent  très  pénibles,  et  qu'ils  s'en 
sont  déclarés  d'abord  satisfaits  dans  la  saison  tempérée^  il  faut  considérer 
cette  ration  à  32oo^'''  comme  suffisante  dans  ces  conditions  de  saison. 

Mais,  en  hiver,  il  n'en  est  plus  ainsi  et  il  est  absolument  nécessaire  de 
relever  de  8003900  Calories  le  régime  des  combattants.  En  effet,  M.  le  pro- 
fesseur P.  Maurel,.  de  Toulouse,  et  surtout  M.  J.  Lefèvre  (-)  ont  établi 
expérimentalement  que,  pour  des  hommes  suffisamment  velus,  le  passage 
du  régime  d'été  à  celui  d'un  hiver  moyen  entraîne  à  une  consommation 
supplémentaire  d'aliments  répondant  à  800^^'  ou  1000^"'.  Nos  combattants 
recevant  une  ration  de  3190^'''  (voir  plus  haut),  ration  reconnue  suffisante 


(')  Je  crois  savoir  qu'à  la  suite  de  remarques  de  plusieurs  chefs  de  corps,  la  ration 
de  guerre  détaillée  ci-dessus  a  été,  dans  ces  derniers  temps,  très  Scigement  augmentée, 
"au-  moins  dans  quelques  corps  d'armée.  Le  sucre  et  le  café  auraient  été  doublés, 
lie  pain  augmenté  de  1008  (parfois  plus);  la  graisse  portée  de  3o?  à  40^:  une  tablette 
de  chocolat  de  /jos  est  distribuée  tous  les  deux  jours.  Enlin,  certains  régiments 
i^eçoivent,  par  homme  et  par  jour,  une  allocation  de  •?.?,  centimes  mise  à  la  disposition 
des  chefs,  ce  qui  leur  permet  de  renforcer  la  ration  par  des  achats  supplémentaires 
laissés  à  leur  choix.  Ce  sont  là  de  bonnes  additions.  On  verra  un  peu  plus  loin  ([u'elles 
sont  encore  un  peu  insuffisantes;  elles  ne  sont  d'ailleurs  pas  généralisées. 

(-)  Corii^^ri's  d' llys^iène  nlinicnlairc,  Paris,  1906. 
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en  saison  tempérée  et  déjà  inférieure  à  celle  de  nos  ouvriers  campagnards 
ou  urbains,  ont  donc  besoin  en  hiver  d'un  supplément  de  800  à  loooCaloT 
ries;  soit  3190 -t- 900  =  ^090  Calories.  ' 

Si,  pourtant,  il  semble  qu'avec  Su)©^'"'  seulement  nos  valeureux  soldats 
orï^  pu  résister  même  en  hiver,  ceci  tient  à  deux  causes  principales  j  la 
première,  c'est  que  ces  soldats  ne  sont  pas  toujours  en  activité  de  combat; 
après  3  à  4  jours  de  tranchée  ou  de  bataille,  ils  vont  se  reposer  à  l'arrière 
un  temps  presque  égal.  Ils  n'ont  plus  besoin,  dès  lors,  que  d'une  ration 
moindre  et  ils  se  refont  sur  la  ration  forte  de  travail  qu'ils  continuent  à 
recevoir. 

La  seconde  cause  qui  remédie  à  l'insuflisance  momentanée  de  la  ration 
officielle,  c'est  l'envoi  d'aliments  supplémentaires  par  les  familles,  les 
Sociétés  de  secours  et  l'Administration  de  la  Guerre  elle-même  dont  on 
ne  saurait  trop  reconnaître  les  services  éminents  et  l'initiative  depuis  le 
commencement  de  la  guerre.  Elle  vient  d'augmenter  (on  l'a  déjà  dit  plus 
haut  en  noie,  p.  164)  de  4oo  à  5oo  Calories  le  régime  du  soldat,  au  moins 
dans  un  certain  nombre  d'armes  et  il  a  été  très  heureusement  mis  à  la  dispo- 
sition des  commandants  de  corps  une  petite  somme  destinée  à  améliorer  la 
ration  journalière.  Mais  on  ne  saurait  entièrement  tabler  sur  ces  conditions 
un  peu  aléatoires,  presque  irrégulières. 

Pour  réaliser  normalement  et  utilement  ce  supplément  indispensable 
de  900^"'  environ  qui  manque  à  notre  ration  de  guerre  en  hiver,  on  peut 
recourir  à  diverses  additions.  Le  mieux  serait,  pensons-nous,  de  donner  à 
nos  troupes  un  peu  plus  de  corps  gras,  d'aliments  amylacés  ou  sucrés  et  de 
vin.  On  pourrait  ajouter  au  régime  actuel  3os  de  graisses,  iSo^  de  pain 
(celui-ci  pouvant  être  remplacé  par  35o^  de  pommes  de  terre  et  32^  de 
sucre)  et  5o  centilitres  de  vin  compté  à  10°  centésimaux.  Ces  addi- 
tion^ représentent  un  appoint  de  887  Calories  (');  ce  qui  porterait  à 
3190  +  887  =  4077  la  valeur  en  Calories  de  la  ration  du  soldat  français 
combattant  en  hiver. 

Voici  les  raisons  de  ces  choix.  La  quantité  de  65»  de  graisse  totale  de 
la  ration  actuelle  du  soldat  (voir  le  Tableau  p.  i()3)  est  jugée  insuffisante 
par  tous  les  techniciens.  L'addition  de  pain,  de  sucre  ou  de  pommes  de 
terre  serait  la  bien  venue.  L'augmentation  du  café  ne  nous  semble  pas  nèces'- 


(')  J^our  3o^'  de  j^raisse,  245'"';  poui*  i5o^  de  pain,  369*'*';  pour  5o  centilitres  de 
Vin  à  10°  cenlosimaux,  ajS^"';  pour  35oy  de  pommes  de  terre  (brutes,  oSo»)  :=z  248^*'; 
pour  32S  de  sucre,    i?.ô^^'. 
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saire;  l'abus  de  cet  excitant  amène  Finsonmie;  il  diminue  la  précision  des 
petits  mouvements  et  du  tir.  Quant  à  l'addition  de  5o  centilitres  de  vin,  nous 
la  considérons  comme  indispensable,  pendant  le  froid  de  l'hiver  surtout, 
pour  assurer  l'effort  excessif  qu'on  demande  à  nos  soldats.  Rien  ne  saurait 
remplacer  utilement  pour  eux  cette  boisson  alcoolique.  Qu'on  le  remarque 
bien  :  lorsqu'il  s'agit  de  produire  tout  à  coup  le  travail  intensif  de  l'attaque 
ou  delà  défense,  il  n'est  pas  indifférent  de  fournir  aux  combattants  l'énergie 
dont  ils  ont  besoin  sous  la  forme  d'amidon,  de  graisse  ou  de  sucre  dont 
l'assimilation  et  l'utilisation  sont  relativement  lentes,  ou  bien  sous  la  forme 
intensive^  à  réalisation  presque  immédiate,  d'une  liqueur  alcoolique  étendue 
et,  tout  particulièrement,  de  vin.  Les  aliments,  en  effet,  n'ont  pas  seulement 
pour  rôle  d'assurer  la  réfection  des  organes  ou  leur  caloriiication  ;  ils  ont 
aussi  un  effet  nervin;  ils  doivent  entretenir  l'excitation  nerveuse  propre  à 
déclencher  l'effort.  Il  est  des  boissons,  telles  que  le  thé,  le  café,  la  kola,  le 
maté,  le  bouillon,  etc.,  qui,  sans  être  à  proprement  parler  alimentaires,  font 
cependant  apparaître  momentanément  cet  état  de  tension  nerveuse  d'où 
résulte  la  dépense  rapide  et  l'utilisation  des  réserves  disponibles  de  l'indi- 
vidu. Il  est  d'autres  agents,  tels  le  cacao,  le  vin,  la  bière  et  les  autres  liqueurs 
fermentées  qui  sont  à  la  fois  des  excitateurs  et  des  nutriments;  mais  ils 
ne  sauraient  se  remplacer  les  uns  les  autres.  Remarquons,  par  exemple, 
que  l'eau-de-vie  et  le  vin,  à  quantité  égale  d'alcool,  ne  s'équivalent  pas  dans 
leurs  effets.  Comme  Ta  si  bien  établi  M.  Nicloux,  lorsque  l'alcool  est  absorbé 
sous  la  forme  concentrée  de  liqueurs  fortes  [eau-de-vie,  rhum  ('),  kirsch, 
gin,  arack,  etc.J,  une  partie  s'unit  à  la  matière  nerveuse  dont  il  n'est 
ensuite  que  lentement  éliminé;  il  tend  ainsi  peu  à  peu  à  faire  dégénérer 
la  substance  nerveuse,  si  l'usage  de  ces  liqueurs  est  continué.  Au  contraire, 
si  l'alcool  est  très  étendu  d'eau,  comme  il  l'est  dans  la  bière  ou  le  vin,  et 
toujours  à  la  condition  expresse  qu'il  soit  pris  à  doses  modérées,  ri  est 
presque  entièrement  et  rapidement  brûlé  {Ativater)\  il  réchauffe  ainsi 
l'économie  et  la  fait  bénéficier  aussitôt  de  l'ardeur  momentanée  qui  facilite 
et  amène  l'effort.  L'usage  presque  universel  des  boissons  fermentées  (/»"  à 
i5°  centés.)  ne  répond  donc  pas  à  un  besoin  factice,  il  convient  particuliè- 
rement à  ceux  qui  ont  besoin  de  fournir  un  travail  rapide  et  puissant;  à  ceux 
qui  ne  trouvent  dans  leur  alimentation  qu'une  ressource  insuffisante  :  à 
l'ouvrier  qui  travaille  beaucoup  et  mange  mal  ;  au  vieillard  qui  dépérit;  au 

(')  Il  faut  remarquer  de  plus,  en  passant,  que  ces  liqueurs  l'oiles,  el  le  rhum  en 
particulier,  sont  souvent  arlificiellemenl  composées  avec  des  résidus  ou  (jueues 
d'alcool  riclies  en  alcools  supérieurs,  alcool  (imvli(|ue  surtout,  très  dangereux. 
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convalescent,  au  montagnard,  au  pionnier  qui  vivent  dans  les  pays  froids, 
humides,  marécageux;  au  soldat  qui  se  bat  l'hiver.  Bien  plus,  ainsi  qu'on 
l'a  souvent  remarqué,  l'usage  modéré  du  vin,  du  vin  et  non  de  la  bière, 
protège  contre  l'abus  de  l'eau-de-vie.  Le  donner  à  nos  hommes  à  la  dose 
très  modérée  de  5o  à  70  centilitres  dans  les  conditions  actuelles  où  ils 
combattent  c'est  leur  éviter  bien  des  maux  (refroidissements,  bronchites, 
pneumonies,  diarrhées,  rhumatismes,  gelures,  etc.);  c'est  épargner  bien 
des  jours  d'hôpital;  c'est  conserver  nos  combattants;  c'est  entretenir  leurs 
forces  et  leur  bonne  humeur;  c'est  les  détourner  du  cabaret  et  de  l'alcool. 
Toutes  ces  considérations  doivent  faire  passer  sur  les  quelques  diffi- 
cultés pratiques,  très  secondaires,  du  transport  et  de  la  distribution  à  nos 
troupes  d'une  boisson  si  hautement  utile. 


PHYSIQUE.  —  Le  mouvement  brownien  d'après  Lucrèce. 
Note  de  M.  G.  (iouv. 

Au  deuxième  Chapitre  du  poème  De  rerum  natura.,  on  trouve  le  passage 
qui  suit  (*  )  : 

Quand  un  rayon  de  soleil  se  glisse  dans  une  chambre  ténébreuse,  regarde  :  mille 
corpuscules  s'agitent  en  tumulte  dans  le  vide  au  sein  des  rayons  de  la  lumière.  Ils 
semblent  engagés  dans  une  guerre  sans  fin;  ils  se  livrent  des  combats  et  des  assauts, 
chargeant  troupe  contre  troupe;  point  de  repos,  sans  cesse  ils  se  divisent  et  se 
rallient.,..  Ces  corpuscules,  qui  s'agilent  dans  des  rayons  de  soleil,  méritent  d'autant 
plus  ton  attention,  que  leur  agitation  trahit  le  secret  des  mouvements  invisibles  des 
atonies.  Car  tu  y  verras  souvent  des  particules  de  matière,  assaillies  de  chocs  invi- 
sibles, changer  de  direction,  retourner  en  arrière  et  rejaillir  en  tous  sens.  Or  c'est 
des  atomes  que  tout  ce  trouble  prend  naissance.  C'est  eux  qui  d'abord  se  déplacent 
par  eux-mêmes;  ensuite,  les  corps  composés,  mais  dont  la  masse  est  petite,  et  qiji  se 
rapprochent  le  plus  des  atomes  par  li  force  qu'ils  possèdent,  sont  poussés  et  mis  en 
mouvement  par  les  chocs  invisibles  des  premiers;  à  leur  tour,  ils  en  ébranlent  d'autres 
un  peu  plus  grands.  C'est  ainsi  que  i».  mouvement,  partant  des  atomes,  va  en  gran- 
dissant jusqu'à  ce  qu'il  apparaisse  enfin  à  nos  sens  par  le  déplacement  de  ces  corpus- 
cules que  nous  pouvons  distinguer  dans  un  rayon  de  soleil;  et  cependant  nous  ne 
voyons  pas  à  découvert  les  chocs  qui  en  sont  la  cause. 

Le  phénomène  que  décrit  le  poète  et  qu'il  essaye  d'expliquer  n'est  pas  le 
mouvement  brownien,  qui  n'est  visible  qu'au  microscope.  Il  est  vrai  que, 
dans  ces  conditions  de  vif  éclairage,  l'œil  nu  peut  percevoir  des  corpuscules 

(')  Traduclion  L.  Crousié;  Chai-penlier,  i88.5. 
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de  dimensions  microscopiques,  mais  l'amplitude  des  déplacements  reste- 
rait insensible.  Les  mouvementsobservéssont  dus  simplement  aux  courants 
d'air  qui  ne  peuvent  jamais  manquer  totalement  dans  ces  conditions. 

Il  est  à  noter,  du  reste,  que  la  description  fort  exacte  indique  que  les 
mouvements  sont  en  partie  coordonnés  {troupe  contre  troupe)^  tandis  que 
le  mouvement- brownien  a  un  caractère  individuel. 

ïl  n'est  pas  moins  remarquable  que  Lucrèce  ait  formulé,  comme  consé- 
quence de  ses  hypothèses  atomiques  et  cinétiques,  une  prévision  très  nette 
de  l'existence  du  mouvement  brownien.  Dans  nos  idées  actuelles,  il  n'y  a 
guère  qu'un  chose  à  y  reprendre,  c'est  l'intervention  de  corps  de  diverses 
i^randeurs,  pour  transmettre  finalement  Tagitation  des  atomes  aux  corpus- 
cules visibles.  Nous  pensons  au  contraire  que  les  atomes  (ou  les  molécules) 
agissent  directement  par  leurs  chocs  pour  mettre  en  mouvement  ces 
corpuscules. 

On  peut  dire  que  l'école  d'Epicure,  plus  heureuse  ici  que  dans  beaucoup 
de  ses  théories  physiques,  a  eu  une  intuition  de  grande  valeur,  mais  que 
l'imperfection  des  méthodes  d'observation  ne  lui  a  pas  permis  d'en  montrer 
une  vérification  acceptable,  qui  était  réservée  à  notre  époque. 


M.  Ce.  Lallemand  présente  à  l'Académie,  de  la  part  de  MM.  le  général 
Madsen,  directeur  des  travaux  géodésiques  du  Danemark,  et  le  lieutenant- 
colonel  Petersen,  un  remarquable  Mémoire  imprimé  portant  ce  titre  :  De 
danske  Kysters  Mîddelvandstande  og  disses  redidtion  til  «  Slille  »  Polhojdeva- 
l'iationens  Indjlydelse  (Le  niveau  moyen  de  la  mer  sur  les  cotes  danoises, 
corrigé  de  l'action  des  changements  de  la  pression  atmosphérique,  et 
l'influence  de  la  variation  des  latitudes. 

Les  latitudes,  on  le  sait,  subissent  des  variations  liées  au  double  mouve- 
ment périodique  dont  sont  animés  les  pôles  géographiques  à  la  surface  de 
la  Terre  :  momemeni  annuel^  d  origine  météorologique,  et  mouvement  pré- 
cessionnel^  d'environ  i4  mois  de  période,  tenant  à  la  différence  des  moments 
principaux  d'inertie  du  globe  par  rapport  à  la  ligne  des  pôles,  d'une  part, 
et  autour  d'un  diamètre  équatorial,  d'autre  part. 

Pour  mettre  en  évidence  la  relation  qui  existe  entre  ce  dernier  mouve- 
ment et  les  variations  du  niveau  de  la  mer,  MM.  Madsep  et  Petersen  ont 
calculé,  pour  les  neuf  stations  marégraphiques  en  fonctionnement  sur  les 
côtes  du  Danemark  et  pour  une  période  de  21  ans(i  891 -i 91 1),  les  hauteurs 
movennes  mensuelles  du  niveau  de  Teau. 
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Ces  hauteurs  ont  été  corrigées  de  Tinfluence  perturbatrice  des  variations 
de  la  pression  barométrique;  on  s'est  appuyé,  pour  cela,  sur  une  hypothèse, 
formulée  par  M.  La  Cour  dans  son  Livre  «  Quasinivellemeut  »,  d'après 
laquelle  une  relation  linéaire  existerait  entre  la  hauteur  du  niveau  de  la  mer 
et  la  différence  des  pressions  barométriques  relevées  sur  les  deux  paral- 
lèles limites  de  la  zone  maritime  considérée. 

Une  seconde  correction  ayant  été  efléctuée  pour  éliminer  l'influence  de 
la  partie  météorologique  du  mouvement,  les  restes  correspondent  très 
nettement  à  la  courbe  sinusoïdale,  de  1 4™*"  d'amplitude  et  de  i4  mois  de 
période,  obtenue,  par  le  calcul, 'en  parlant  de  l'amplitude  connue  de  la 
partie  précessionnelle  des  variations  de  la  latitude. 

Il  y  a  là  une  intéressante  confirmation  des  résultats  de  l'observation 
directe  de  ces  dernières  variations. 


CORRESPONDANCE. 

M.  Lecoixtre  adresse  des  remercîments  pour  la  subvention  qui  lui  a  été 
accordée  sur  le  Fonds  Bonaparte  en  1914. 


ÉLECTRICITÉ,  —  Sw/'  une  nouvelle  forme  cV  extrémités  polaires  pour  électros  à 
applications  chirurgicales.  Note  de  MM.  Rrandt  et  Darmezin  du  Rousset, 
présentée  par  M.  Lippmann. 

L'électro-aimant  classique,  instrument  de  diagnose  et  d'opération,  ne 
permet  pas  d'explorer  ou  d'agir  commodément  sur  toutes  les  régions  du 
corps,  sous  des  angles  variables,  à  des  profondeurs  déterminées,  diverses, 
et  suivant  des  intermittences  de  fonctionnement  facilement  réglées. 

Il  importerait  pourtant  que  là  fonction  de  cet  appareil  soit  plus  complètement 
encore  une  des  phases  du  diagnostic,  ou  que  tout  au  moins  elle  aide  le  chirurgien 
dans  sa  tâche  difficuitueuse.  puisque  les  jthénomènes  qui  seront  produits  visiblement 
ou  sensiblement  dans  l'organisme  tendront  à  confirmer  ou  à  infirmer  les  signes  fonc- 
tionnels ou  physiologiques  et  les  hypothèses  symptomatiques.  De  même,  son  applica- 
tion, à  rinsu  du  blessé,  peut  aider,  dans  de  nombreux  cas,  à  éliminer  les  réponses 
fantaisistes  d'un  individu  influencé,  le  plus  souvent,  par  l'ascendant  psychique  du 
chirurgien. 
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Enfin,  dans  la  pratique  chirurgicale,  les  cas  précis  mis  à  part,  il  facilitera  singuliè- 
rement l'extraction  des  sahles  métalliques  magnétiques,  détergeant  ainsi  rapide- 
ment une  plaie  complexe. 

Or,  dans  tous  ces  cas,  nous  considérons  que  l'attraction  massive,  à  distance  sans 
intermédiaire,  peut  ne  pas  suffire  ou  encore  être  nuisible. 

C'est  donc  pour  satisfaire  aux  besoins  de  la  pratique  et  pour  étendre  le 
champ  des  applications  que  nous  avons  songé  à  rendre  mobiles  (tout  en 
conservant  une  très  puissante  action)  les  extrémités  polaires  de  l'électro- 
aimant,  leur  donnant  des  formes  pratiques  pour  les  recherches  opéra- 
toires :  sondes  droites  coudées,  lamellaires,  pouvant  se  fixer  sur  une  arti- 
culation magnétique  spéciale  ou,  en  plus  de  cette  dernière,  sur  un  bras 
souple,  sorte  de  ressort,  et  mieux  encore,  des  sondes  d'une  longueur 
capable  de  diriger,  en  les  canalisant,  une  grande  quantité  de  lignes  de 
forces  pour  agir  efficacement  sans  aucun  lien  matériel  avec  l'électro- 
aimant.  C'est  ainsi  qu'un  éclat  d'obus  pesant  9»  a  pu  recevoir  une  attrac- 
tion mesurée  à  200^^,  la  sonde  se  trouvant  à  i^"^  de  l'électro-aimant  ;  et  une 
attraction  de  4^0^,  la  sonde  se  trouvant  à  i5*^™  de  l'électro-aimant. 

On  peut  donc  ainsi  travailler  à  des  distances  variant  de  5*^'"  à  3o''"  de 
l'appareil,  la  sonde  subissant  un  efiort  magnétique  qui  ne  gêne  en  rien  la 
souplesse  de  main. 

Lorsqu'il  est  indispensable  d'obtenir  un  effort  maximum,  l'articulation 
avec  le  noyau  magnétique  se  fait  au  moyen  d'une  rotule  à  surface  sphé- 
rique  d'un  rayon  plus  faible  que  celui  de  la  partie  femelle  creusée  à  l'extré- 
mité utile  de  l'éleclro.  L'adhérence  magnétique  de  ces  deux  pièces  est 
énorme;  malgi^é  cela,  la  mobilité  reste  parfaite.  Les  pièces  que  nous  vous 
présentons  ne  sont  pas  autre  chose  que  des  milieux  de  grande  perméabilité 
canalisant  le  flux  magnétique,  et  permettant  de  porter  à  l'intérieur  de 
l'organisme  des  aimants  puissants. 

Enfin,  l'appareil  entier  est  mobile  en  tous  sens,  grâce  à  un  support  arti- 
culé; celui-ci  porte  en  même  temps  l'interrupteur  de  courant  manœuvré 
par  le  pied  de  l'opérateur. 

Une  chemise  métallique  facilement  aseptisée  entoure  l'extrémité  de 
l'électro-aimant;  les  pièces  mobiles  peuvent  être  stérilisées  par  tous  pro- 
cédés connus. 

Les  premières  expériences  ont  été  faites  à  la  Ferté-Vidame  et  à  Paris; 
M.  Brandt  a  fait  des  recherches  au  moyen  d'appareils  de  puissances 
diverses  et  nous  avons  pu  contrôler  les  effets  produits. 
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CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  la  solubilité  des  hydrates.  Note  (')  de  M.  L.  Gay, 

présentée  par  M.  Haller. 

Si  nous  connaissons,  à  température  conslante,  la  tension  de  vapeur  d'eau 
(et  par  suite  la  tension  d'expansibilité,  IT,  par  rapport  à  H*0)  d'une  solu- 
tion, nous  pouvons  calculer,  a  prioi'i,  à  une  constante  près,  sa  tension 
d'expansibilité  II'  par  rapport  au  corps  dissous  anhydre  A  (-).  En  efl'et,par 
intégration,  depuis  la  composition  A-f-flH-O  jusqu'à  A  +  ^H^O  de  la 
relation  de  Duhem-Margules 

ad\ogUa  =  —dlogn'^. 
on  obtient 

/-II;. 

logIi;,r=:  logn;,—   /        «rflogll^^zlogll,  — aire  AABB' (graph.i). 

Nous  pouvons  donc  calculer,  à  la  même  constante  près  11'^,  son  produit 
d'expansibilité,  II'"!!  ,  par  rapport  à  un  hydrate  A,  mH^O  (^). 

Soit  Z^  le  produit  d'expansibilité  de  ce  dernier;  imposons  lui  la  tension 
d'expansibilité  H  de  la  solution.  On  a,  {il']m  étant  la  tension  de  l'expansi- 
bilité  de  l'hydrate  par  rapport  à  A, 

n'       ii'Mi 

Le  constituant  A  tend  donc  à  passer  dans  la  phase  dont  le  produit 
d'expansibilité  est  le  plus  faible,  cette  dernière  phase  est  stable  par  rapport 
à  l'autre.  Toutefois,  une  solution  telle  que  II'"!!'  soit  supérieure  à  Z„,  est 
réalisable,  elle  est  sursaturée. 

L'intégrale  précédente  peut  s'écrire 

iog[n'«n']^=iog[n"'ir],„^  /     («  — /«)^iogn„=:iog[n'«n']„,— aireMNA. 

L'hydrate  ne  peut  donc  se  séparer  de  sa  solution  que  si  [H'"!!']  est  supé- 

(')  Séance  du  18  janvier  1915. 

(^)  Voir  dans  la  Thèse  de  l'auteur  {La  notion  de  tension  d^ea;pansibilité : Gaulhiev- 
Nillars,  Paris,  i9i4)  la  signification  de  ce  terme  et  le  calcul  de  sa  valeur  à  partir  des 
tensions  de  vapeur. 

(^)  Voir  la  .\ote  de  l'auteur  :  Le  produit  dexpansibilité  {Comptes  rendus,  t.  IGO, 
p.  64). 
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rieur  à  Z„„  la  composition  de  la   solution  saturée   est  alors  A-h^H-O 
ou  A  +  S  H-  O  telle  qu'on  ait 

aireMO'C'-aii-eMOC  — log[II"'ir|,„— logZ,,,. 

Les  limites  de  stabilité  de  Thydrate  par  rapport  à  sa  solution  sont  les 
tensions  11^  et  ITg;  hors  de  cet  intervalle  il  tend  à  perdre  ou  à  fixer  de  Teau 
pour  donner  une  solution  saturée. 

Il  serait  intéressant  de  réaliser,  expérimentalement,  les  solutions  sursa- 
turées dont  la  composition  est  comprise  entre  A  +  ^H*0  et  A  H-  SH-Q 


B' 
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A' 

N 

^ 

^\ 

^A 

0 

4 
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H^O 


et  d'en  déterminer  les  tensions  de  vapeur  d'eau  alin  de  vérifier  l'égalité  des 
aires  MOC  et  MO'C. 

A  pression  constante  on  a,  la  température  variant  sans  que  la  solution 
cesse  d  être  saturée, 


f/iogZ,„  — rfiog[n"'ii']  =  |-iog[n"'n'jï^^+  ^iog[ii"'irj,./T; 


d'où 


{m 


d  log  II 


X  \d\oz, 

-^4^ 


"^^^T  ^ 


de, 


RT^  d^.mWO 


il'ï 


D'autre  part, 

^^logll 


</iogn 


ùa 


(>iogn 
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ffT 


K    i     01} 


à'I 


\\T'\<nV-0        s -m  c>A.mll-0 


dï 


SÉANCE    DU    1*"'    FÉVRIER    I9l5.  I73 

IQ  :  chaleur  de  formation  de  l'hydrate  à  partir   des   constituants  pris  à 
l'état  de  gaz  parfaits; 

.,^l_  et  —-:  chaleurs  absorbées  quand  on  extrait  osmotiquement,  à  teni- 
dH-O         dX  ^ 

pérature  constante,  à  l'état  de  gaz  parfait,  une  molécule  H-0,  ou  A,  d'une 
quantité  infiniment  grande  de  la  solution  saturée; 

,   '^'{^  ^  :  chaleur  absorbée  quand  on  dissout,  à  température  constante, 

une  molécule  de  l'hydrate  dans  une  quantité  infiniment  grande  de  la  solu- 
tion saturée; 

Enfin,  la  dernière  quantité  entre  parenthèses  exprime  la  chaleur  absorbée 
quand,  la  solution  restant  saturée,  on  en  élimine,  à  l'état  de  gaz  parfait, 
une  molécule  H-0.] 

Soit  AB  {/ig.  2  )  la  courbe  donnant  les  valeurs  de  logll  entre  les  compo- 
sitions A-+-;yH-(3  et  A  -f-  /H^O^(solution  saturée  en  A,7iH-0). 

On  a 

{n  -m)  losfTI]",  =  log^T^  =  nlos^,^-  logH;  +  m  logH,—  logH,! 

= /i  loglI,— m  log  n,— alreÂ'ABB' 
qu'on  peut  écrire 

]og[n];;,  =  logn,-h— -^(mlog^i^-aireA'ABB'), 


ou  bien 


log[n];:,  :::.  logn,+  ;;7^(«  log^  -aireA'ABB 


Suivant  que  le  point  n  est  à  droite,  ou  à  gauche,  de  a  (tel  que 
aireAac  — -aireB/>c),  \\l]','„  est,  par  rapport  à  U^,  du  même  côté  que  11^ 
par  rapport  à  11^,  ou  du  coté  contraire. 

De  môme,  suivant  que  m  est  à  droite,  ou  à  gauche,  de  a,  [n]''„  est,  par 
rapport  à  llç,  du  même  coté  que  II;  ou  du  côté  opposé. 

Si  donc  les  branches  auxquelles  appartiennent  *  et  /  se  coupent  selon  un 
eutectique  (m  et  n  sont  de  part  et  d'autre  de  a),  fn||',  est  toujours  compris 
entre  11^  et  II,.  Si,  au  contraire,  ces  deux  branches  se  coupent  selon  un 
point  de  transition,  [Il  ]^|^  est  toujours  en  dehors  de  l'intervalle  II,  —  II,. 

Il  serait  intéressant  de  vérifier  expérimentalement  la  relation  précé- 
dente, par  exemple  en  réalisant  (et  déterminant  les  tensions  de  vapeurs) 
les  solutions  sursaturées  depuis  le  point  ^  jusqu'au  point /.     . 
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CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  la phototropie  des  systèmes  inorganiques.  Système 
du  sulfure  de  strontium.  Note  de, M.  José  Rodriguez  Mourelo,  pré- 
sentée par  M.  Charles  Moureu. 

Dans  une  Note  antérieure,  j'ai  établi  que  certains  systèmes  inorganiques, 
que  nous  pouvons  considérer  comme  de  véritables  solutions  solides,  ont 
la  propriété  de  changer  leur  coloration  sous  l'intluence  de  la  lumière,  et  le 
phénomène  est  réversible  (*).  Les  produits  présentant  cette  phototropie 
sont  précisément  quelques  mélanges  sensibles  aux  rayons  lumineux  et 
photoluminescents,  composés  d'un  diluant,  généralement  du  sulfure  de 
loaryum,  ou  de  strontium,  ou  de  calcium,  et  d'un  phosphorogène  ou  matière 
active  dissoute. 

Je  me  propose,  aujourd'hui,  de  rendre  compte  de  mes  expériences  sur  le 
système  du  sulfure  de  strontium  avec  un  ou  deux  phosphorogènes. 

Pour  préparer  les  systèmes  phototropiques,  je  suis  parti  du  carbonate 
pur  de  strontium,  obtenu  par  précipitation  de  l'azotate  au  moyen  du 
carbonate  de  sodium.  Je  l'ai  d'abord  additionné  de  o^,i5  de  carbonate 
de  sodium  anhydre  et  o^,o5  de  chlorure  de  sodium  pour  loo.  J'ai  alors 
incorporé  au  mélange  la  matière  active  et  ensuite  de  la  fleur  de  soufre.  On 
soumettait  le  tout,  dans  un  creuset  de  terre,  à  l'action  de  la  chaleur  du 
rouge  vif  pendant  4  heures.  Les  phosphorogènes  que  j'ai  essayés,  à  l'égard 
de  la  phototropie  du  système  du  sulfure  de  strontium,  ont  été  le  manganèse 
et  le  bismuth,  dont  l'efficacité  comme  matières  actives  est  bien  connue. 
J'ai  disposé  deux  séries,  de  dix  corps  chacune,  contenant,  comme  phospho- 
rogènes et  en  quantités  variables  :  la  première,  du  manganèse  et,  la 
seconde,  du  manganèse  et  du  bismuth. 

Kn  admettant  l'influence  de  la  matière  active,  introduite  dans  la  grande 
masse  du  dissolvant,  dans  la  phototropie  du  système,  il  était  important 
d'avoir  quelques  renseignements  quantitatifs  sur  son  activité,  et  voici  les 
premiers  résultats  que  j'ai  obtenus,  en  faisant  varier  les  proportions  de  la 
matière  active. 

Systèmes  avec  un  seul  phosphorogène.  —  a.  os,  i  de  Mn  pour  lOO  de  C<)*Sr.  Le[no- 
duit  est  blanc  un  peu  grisàlre.  Il  devienl  phosphorescent,  avec  intense  luminescence 
vert  jaune,  quand  on  l'expose  aux.  actions  de  la  lumière  directe.  11  présente,  en  même 
temps,  un  commencement  de  phololropie  rosée. 

i^')  Comptes   rendus^  t.   158,  1914,  p.   122. 
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b.  os,o5  de  Mn  pour  100  de  GO*Sr.  Produit  hianc.  Phosphorescence  vert  jaune  en 
une  minute.  Phototropie  rosée,  plus  intense  que  la  précédente. 

c.  oS,025  de  Mn  pour  100  de  CO^Sr.  I^roduit  blanc.  Intense  piiospliorescence.  Peu 
pholotropique! 

d.o^,o\  deMn  pour  100  de  CO^Sr.  Produit  blanc.  Très  phosphorescent.  Phototropie 
verdâtre  de  peu  d'intensité. 

e.  o5,oo.")  de  Mn  pour  (oo  de  CO-^Sr.  Produit  l)lanc.  Phosphorescence  très  intense. 
Phototropie  verdàtie. 

/.  0^,002.5  de  Mn  pour  100  de  CO^Sr.  Produit  blanc.  Peu  phosphorescent.  Sa  pho- 
totropie, verdâtre,  devient  plus  foncée  avec  la  hiinière. 

g.  06,001  de  Mn  pour  100  de  CO-^Sr.  Produit  jaunâtre.  Peu  de  phosphorescence. 
Intense  phototropie  rouge  iaunâtre. 

h.  oS,ooo5  de  Mn  pour  100  de  GO'Sr,  Produit  blanc.  Très  peu  phosphorescent.  Peu 
phototropique,  devient  plus  foncé  à  la  lumière. 

i.  o?, 00025  de  Mn  pour  100  de  CO'Sr.  Produit  ])lanc.  Pas  de  phosphorescence.  Très 
peu  de  phototropie  rougeâlre. 

j.  oSjOooi  de  Mn  pour  100  de  GO''Sr.  Produit  grisàlre.  Pas  de  phosphorescence. 
r'hototropie  très  intense  verdâtre. 

On  voit,  dans  ces  expériences,  que  le  manganèse  e«t  un  phololrope  et,  en  même 
temps,  un  phosphorogéne,  dont  l'efficacité  a  toujours' été  reconnue.  Mais,  jusqu'à  pré- 
sent, il  a  été  impossible  de  trouver  une  loi  du  phénomène,  ni  niênie  d'établir  des 
relations  entre  l'intensité  de  la  phosphorescence  et  la  phototropie.  Moins  encore 
pouvons-nous  signaler  des  l'elations  entre  les  proportions  de  corps  actif  dissous  dans 
la  masse  du  sulfure  de  strontium  et  l'impressionnabililé  du  système  à  la  lumière 
directe. 

Systèmes  avec  deuc  phosphoroqènes.  —  J'ai  employé  le  manganèse  et  le  bismuth, 
dans  des  proportions  égales,  en  opérant,  du  reste,  comme  dans  la  série  précédente, 
c'est-à-dire  en  exposant  les  corps  pendant  une  minute  aux.  actions  de  la  lumière 
directe,  sans  insolation.  Voici  les  premiers  résultats  que  j'ai  obtenus  : 

a',  os,  I  de  Mn  et  o-,  i  de  Bi  pour  100  de  CO'Sr.  Le  produit  est  verdâtre.  Très 
faible  phosphorescence.  Un  peu  phototropique.  La  lumière  augmente  l'intensité  de 
la  phototropie,  qui  est  rosée. 

b' .  oS,  o5  de  Mn  et  os,o5  de  Bi  pour  100  de  CO'Sr.  Produit  verdâtre,  de  nuance 
plus  claire  que  le  précédent.  Très  peu  de  phosphorescence.  Phototropie  comme  dans 
le  cas  précédent. 

c' .  o3,025  de  Mn  et  os,o25  de  Bi  pour  100  de  GO'Sr.  Produit  verdâtre,  encore 
plus  clair.  Pas  de  phosphorescence.  Phototropie  comme  dans  les  systèmes  précédents. 

d' .  0^,01  de  Mn  eto^',oi  de  Bi  pour  100  de  GO^Sr.  Produit  presque  blanc.  Phos- 
phorescence verte  intense.  Photolrophie  comme  dans  les  cas  précédents. 

e'.  os, oo5  de  Mn  et  uS,oo5  de  Bi  pour  100  de  GO^Sr.  Produit  blanc  verdâtre. 
Phosphorescence  verte  intense.  Phototropie  comme  dans  les  cas  précédents. 

<^.  R.,  1915,  i"  Semestre.  (T.  160,  N°  5.)  24 
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/'.  oK,oo25  de  Mn  et  os,oo25  de  Bi  pour  loo  de  CO'Sr.  Produit  blanc  grisâtre. 
Phosphorescence  comme  dans  le  cas  précédent.  Phototropie  verdàtre  peu  intense. 

g'.  os,ooi  de  Mn  et  oS,ooi  de  Bi  pour  loo  de  GO^Sr.  Produit  blanc.  Phospho- 
rescence vert  jaune.  Phototropie  verdàtre  faible. 

h'.  oK,ooo5  de  Mn  et  o5,ooo5  de  Bi  pour  loo  de  CO^Sr.  Produit  blanc.  Phospho- 
rescence égale  à  la  précédente.  Phototropie  roiigeàtre. 

il.  os,ooo25  de  Mn  et  0^^00020  de  Bi  pour  100  de  CO'Sr.  Produit  blanc.  Phospho- 
rescence égale  à  la  précédente.  Phototropie  un  peu  plus  intense  que  la  précédente. 

y.  os,oooi  de  Mn  et  os,ooOi  de  Bi  pour  100  de  CO^Sr.  Magnifique  phosphores- 
cence verte  et  violette.  Phototropie  splendide  vert  bleuâtre,  très  intense  et  très 
persistante. 

On  voit  que  la  phototropie  est  plus  constante  dans  les  systèmes  à  deux 
phosphorogènes. 

Après  avoir  exposé  les  résultats  obtenus  avec  d'autres  systèmes  inorga 
niques,   phosphorescents    et   phototropiques,   je   me    propose    d'exposer 
ultérieurement  mes  vues  théoriques  sur  les  phénomènes  observés. 

TECHNOLOGIE.  —  Imperméabilisation  des  tissus  par  imprégnation  des  éléments 
constitutifs .  Observations  sur  les  essais  de  résistance  des  tissus.  Note  de 
M.  Lucien  Liais. 

L'imperméabilisation  des  tissus  après  tissage  ne  donne  de  résuilats 
satisfaisants,  ni  au  point  de  vue  hygiène,  ni  au  point  de  vue  durée. 

L'imperméabilisation  ainsi  réalisée  ne  permet  pas  de  faire  pénétrer 
dans  l'épaisseur  du  tissu  les  substances  destinées  à  le  rendre  imperméable, 
et  ces  substances  déposées  en  surface  sont  rapidement  éliminées  par  frotte- 
ment, brossage  ou  pliage. 

Le  procédé  donnant  le  meilleur  résultat  consiste  à  imprégner,  avec  une 
substance  propre  à  imperméabiliser,  les  éléments  constitutifs  du  tissu 
(chaîne  et  trame). 

L'opération  s'effectue  de  la  façon  suivante  : 

Les  fils  de  trame  enroulés  en  canneltes  sont  plongés  dans  un  autoclave  contenant 
<le  la  dissolution  de  caoutchouc,  ou  toute  autre  solution  propre  à  imperméabiliser,  et 
soumis  à  une  pression  produisant  une  imprégnation  complète  du  (il. 

Le  tissage  s'effectue  avec  les  canneltes,  alors  que  la  dissolution  est  encore  à  Pétat 
liquide. 

Par  l'action  du  peigne  du  métier  à  lisser,  le  fil  de  trame  subit  des  pressions  et  des 
■dépressions  alternatives  faisant  sortir  de  la  trame  l'excès  de  liquide,  qui  est  trans- 
porté et  réparti  sur  les  fils  de  chaîne  par  le  frottement  du  peitiue. 
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La  réduction  en  chaîne  et  en  trame  du  tissu  et  la  densité  de  la  dissolution  sont 
déterminées  de  telle  sorte  qu'on  obtienne  une  imperméabilisation  complète  avec 
circulation  d'air. 

Ce  procédé  a  en  outre  l'avantage  de  conserver  l'aspect  ordinaire  des  surfaces.  Les 
draps  de  laine  ainsi  traités  peuvent  être  apprêtés  par  les  procédés  ordinaires  de  lai- 
nage et  de  foulonnage. 

Le  prix  de  revient  est  très  réduit,  les  opérations  ordinaires  du  tissage 
n'étant  augmentées  que  du  traitement  de  la  trame  à  l'autoclave. 

Observations  sur  les  essais  de  résistance  des  tissus.  —  Les  moyens  actuels 
d'essai  des  tissus  sont  au  nombre  de  deux  : 

1°  Essai  de  résistance  dynamométrique; 

2°  Essai  d'allongement. 

Les  essais  de  résistance  dynamométrique  et  les  essais  d'allongement  sont 
imprécis  et  fournissent  des  résultats  erronés. 

La  résistance  dynamométrique  d'un  tissu  varie  dans  de  grandes  propor- 
tions suivant  le  degré  hygrométrique  du  milieu  oîi  est  fait  l'essai.  A  moins 
d'être  dans  des  conditions  de  dessiccation  parfaites,  on  ne  peut  obtenir  de 
résultats  comparables  entre  eux. 

On  peut  poser  en  principe  que  la  qualité  d'un  tissu  est  fonction  de  la 
résistance  au  frottement  des  lils  de  chaîne  et  de  trame  entre  eux,  et  non  de 
la  résistance  dynamométrique  ou  du  pourcentage  d'allongement. 

Partant  de  ce  principe,  le  mode  d'essai  rationnel  d'un  tissu  s'effectue  en 
prélevant  des  fils  de  chaîne  et  des  fils  de  trame. 

On  fixe,  à  deux  supports,  un  fil  de  chaîne  tendu  horizontalement  et  l'on 
fait  glisser  à  frottement  sur  ce  dernier  un  fil  de  trame  sollicité  à  l'une  de  ses 
extrémités,  par  un  poids  déterminé,  l'autre  extrémité  étant  reliée  à  une 
excentrique,  donnant  au  fil  un  déplacement  constant,  vertical  et  la- 
téral. 

En  enregistrant  le  nombre  de  courses  jusqu'à  la  rupture  de  l'un  des 
deux  fils,  on  obtient  des  résultats  en  rapport  avec  la  qualité  des  tissus.  En 
opérant  ainsi,  on  se  rapproche  des  conditions  de  travail  normal  auquel  ils 
sont  soumis. 

Résultats  d'essais.  —  La  fabrication  a  porté  jusqu'ici  sur  les  tissus  pour 
confection  de  pneumatiques.  Les  résultats  des  essais  pour  un  tissu  impré- 
gné de  80S  de  gomme  sèche  au  mètre  carré,  comparé  au  même  tissu  sans 
imprégnation,  sont  les  suivants  : 


178 


ACADEMIE    DES    SCIENCES. 


Essai 

au 

dynamomètre. 


Désignation  du  tissu. 
Coton  Géorgie,   1 1  brins,  )  „^^ 

10x10,  lissu  ordinaire.  ) 

Colon  Géorgie,   11  brins,  ) 

10x10,  tissu  fils  gom- i  aSSi^Sj  200 
mes \ 


Essai 
au  frottement. 

i3o  courses 


207, 3  courses 


Moyenne 

de  roulement 

du  pneu. 

,4^, km 


Augmentation 
de  diamètre, 
pneu  de  l'^O. 


5mm    :j    2000*^'" 


Il  ressort  de  ces  résultats  que  le  meilleur  rendement  a  été  obtenu  avec 
le  tissu  qui  donne  la  plus  faible  résistance  dynamométrique  et  le  moindre 
allongement.  Par  contre,  il  donne  la  plus  grande  résistance  au  frottement. 


GÉOLOGIE.  —  Itinéraire  Tombouclou-Taoudeni-Kidal  et  Gao. 
Note  de  M.  R.  Chudeau. 

Depuis  1905,  d'assez  nombreux  itinéraires  avaient  été  levés  dans  cette 
partie  de  l'Afrique,  à  l'occasion  de  reconnaissances  militaires;  les  princi- 
paux sont  dus  au  colonel  Laperrine,  aux  capitaines  Nieger  et  Cortier. 
L'aspect  du  pays  était  à  peu  près  connu. 

J'ai  pu  cependant  préciser  quelques  points  relatifs  surtout  à  l'hydro- 
graphie. L'oued  Tamandourirt  dont  les  têtes  se  trouvent  entre  In  Echaïe 
et  Mabrouk  a  été  reconnu  en  un  assez  grand  nombre  de  points  et  son  cours 
est  assez  bien  fixé  depuis  son  origine  jusqu'au  voisinage  de  Guir  (180^"'). 
L'oued  Tamanracet  avait  été  suivi  ou  souvent  recoupé  depuis  sa  source 
dans  l'Ahaggar  jusqu'à  Tin  Dedin(65o''"^);  je  pense  avoir  retrouvé  sa  vallée 
à  250*""  en  aval  de  Tin  Dedin,  dans  l'Erg  Tagibé,  entre  In  Echaïe  et 
El  Gatlara. 

Les  mollusques  subfossiles  abondent  dans  tous  les  terrains  d'alluvion  ; 
les  formes  fluviales  appartiennent  à  la  faune  soudanaise.  Les  formes 
terrestres,  beaucoup  moins  abondantes,  sont  représentées  surtout  par  des 
Limicolaria  qui  du  Soudan  remontent  jusqu'au  2 1  "*  long.  N  et  par  des  Hélix, 
d'affinité  paléarctique,  que  l'on  trouve  encore  à  In  Echaïe  par  20"  long.  ]N. 

Au  point  de  vue  géologique,  j'ai  pu  apporter  quelque  précision  à  la 
connaissance  de  terrains  déjà  signalés  pour  la  plupart  dans  la  région 
(terrains  cristallins,  grès  anciens,  calcaires  carbonifères  et  Crétacé). 

On  sait  que,  au  Sahara,  le  Crétacé  débute  par  des  grès  et  des  argiles 
d'origine  lagunaire  qui  couvrent  des  surfaces  considérables;  ils  sont  très 
développés  dans  la  région  qui  nous  occupe  au  sud  de  Taoudeni,  dans  le 
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Djouf,  autour  du  Timetrin  et  dansleTilems,  à  l'ouest  de  l'Adrar  des  Iforas; 
on  y  trouve  des  débris  de  reptiles  et  des  bois  silicifiés. 

Entre  l'Adrar  et  l'Aïr,  ces  grès  sont  surmontés  de  formations  marines 
avec  fossiles  caractéristiques  du  Cénomanien  et  duTuronien;  ces  fossiles 
font  défaut  à  l'ouest  de  l'Adrar  des  Iforas  où  le  Crétacé  moyen  est  repré- 
senté par  des  formations  lacunaires.  La  transgression  cénomanienne 
m'arine  ne  s'est  pas  étendue  vers  l'Ouest. 

Quant  au  Crétacé  supérieur,  son  extension  est  beaucoup  plus  considé- 
rable et  on  le  trouve  avec  ses  fossiles  habituels  entre  Mabrouk  et  l'Adrar. 
La  transgression  du  Crétacé  supérieur  est  donc  bien  marquée  dans  cette 
partie  du  Sahara. 

Les  alluvions  el  les  tufs  quaternaires,  d'âge  mal  délini,  sont  fréquents 
comme  dans  toutes  les  parties  basses  du  Sahara.  Plusieurs  semblent  corres- 
pondre à  des  bassins  fermés  (In  Echaie).  Le  plus  important,  la  sebkha 
d'Agorgott,  près  Taoudeni,  contient  seul  d'importants  dépôts  de  sel  dont 
le  rôle  dans  le  commerce  saharien  est  depuis  longtemps  connu. 

Les  dunes  sont  nombreuses  et  méritent  quelques  remarques.  Il  y  a 
d'abord  à  noter  leur  rareté  dans  la  partie  la  plus  creuse  du  Sahara, 
le  Djouf  oriental;  cette  rareté  s'explique  probablement  par  l'absence  de 
vallées  importantes  dans  la  région  :  le  vent  n'avait  pas  de  sable  d'alluvion 
à  sa  disposition. 

Un  peu  plus  au  Sud,  on  connaît  un  assez  grand  nombre  de  chaînes  de 
dunes  dont  les  plus  importantes  ne  dépassent  guère  i*""  de  large;  les 
sommets  les  plus  hauts  atteignent  i5™  à  20'"  tout  au  plus. 

Mais  ces  chaînes  se  prolongent  sur  de  grandes  longueurs  pendant  des 
centaines  de  kilomètres.  Elles  sont  orientées  ENE-WSW,  parallèlement 
au  vent  dominant.  Sur  notre  littoral  les  dunes  sont  habituellement  nor- 
males au  vent  qui  leur  donne  naissance.  Les  géologues  du  Service  égyptien 
ont  déjà  signalé  ce  fait  pour  la  chaîne  d'Abu  Moharik  qui,  entre  le  Nil 
et  le  désert  de  Libye,  forme  une  bande  large  de  6*"°  à  7''*"  et  longue  de  GSo"^'", 
orientée  N-S  comme  le  vent  dominant. 

Les  dunes  en  croissant,  les  barkhanes,  qui  sont  souvent  considérées 
comme  la  forme  élémentaire  théorique  de  la  dune,  sont  rares;  je  n'en  ai 
vu  qu'un  petit  groupe  entre  iMabrouk  et  In  Ehtissan.  Cette  forme  paraît 
exceptionnelle  dans  tout  le  Sahara;  elle  semble  être  l'accident  et  non  la 
règle. 

Les  roches  volcaniques  n'avaient  pas  encore  été  signalées  dans  la  région 
parcourue;  elles  sont  abondantes  entrfj  Taoudeni  et  El  Gattara. 

La  roche  est  un  labradorite  andésitique  passant  à  la  diorite. 
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J'ai  reconnu  au  voisinage  de  mon  itinéraire  trois  centres  éruptifs.  Le 
premier  à  mi-chemin  entre  Telik  et  Taoudeni;  le  second  auprès  de  Telik 
(Guelb  Zegrara);  le  troisième  entre  Telik  et  El  Gattara  (Guelb  Nie- 
melou). 

Ce  sont  des  collines  en  forme  de  dômes  (Guelb)  entourées  de  dykes 
rayonnants.  Les  coulées  ne  jouent  qu'un  rôle  secondaire  et  je  n'ai  pas  vu 
de  cinérites. 

L'importante  falaise  de  R'nachich  (  -h  4o"'  à  -f-  60"')  qui,  d'El  Gattara 
à  El  Ksaïb  (250**°^)  limite  au  Sud  le  Djouf,  semble  liée  à  ce  groupe  volca- 
nique; dans  sa  partie  orientale,  le  Djouf  serait  une  fosse  d'effondrement. 
L'origine  du  Cliott  de  Taoudeni  serait  analogue  à  celle  du  Chott  Tigri 
dans  le  Sud  Oranais  (E.-F.  Gautier,  Comptes  rendus^    12  octobre   1914)- 

L'âge  de  ces  éruptions  est  difficile  à  fixer;  auprès  de  Telik,  un  dyke 
affleure  à  65™  au-dessus  de  l'oued  qui  le  sépare  de  Guelb  Zegrara.  Le 
début  des  phénomènes  volcaniques  serait  assez  ancien.  Mais  les  détails  de 
l'hydrographie  montrent  que  le  pays  a  subi  des  modifications  récentes. 
Les  oueds,  quoique  voisins,  sont  sans  liens  entre  eux;  certains  viennent 
buter  contre  des  dykes. 

A  part  cette  falaise  d'effondrement,  un  seul  accident  tectonique  mérite 
d'être  signalé.  Un  axe  anticlinal,  orienté  NE-SW,  se  décompose  en  brachy- 
anticlinaux  qui  ramènent  un  jour  les  schistes  cristallins  au  milieu  des 
terrains  crétacés.  Cet  axe  est  jalonné  par  le  Tadrart  (60^™  au  nord-est 
de  Tombouctou),  le  plateau  peu  élevé  d'El  Hadjeirat  (entre  El  i^roug  et 
Bou  Djebeha)  et  le  massif  plus  important  du  Timetrin  qui  atteint  une 
cinquantaine  de  kilomètres  du  SW  au  NE;  ses  sommets  sont  voisins 
de  800'°.  Ces  trois  accidents  topographiques  sont  constitués  par  des  schistes 
cristallins  et  des  quartzites. 


MYCOLOGIE.  —  Sur  les  suçoirs  des  Balladyna,  Lembosia  et  Parodiopsis 
(^Parodiella  pr.  part.).  Note  de  M.  G.  Arnaud,  présentée  par 
M.  Prillieux. 

I"  G.    /îalladynaliac.  ~  li.  Gardeniœ  \Uc.    (n"  88)   (')   et  />'.  reliitina 
(  B.  etC.)  V.  Hohuel  (Elmer  i3o()5)  ont  des  suçoirs  coralloïdes  analogues 

(•)  Les  échantillons  éliuliés  proviennent  des  récoltes  de  Maublanc  (M  ),  Llle(L'), 
Piittemans  (P)  faites  au  Brésil,  de  TeKsiccata  de  lAoumeguére  (II)  et  des  collections 
du  Muséum  dont  l'origine  est  diverse  (Rick,  Ule,  etc.). 
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à  ceux  à'Asleriiia  Halansœ  Speg.,  mais  placés  dans  l'épiderme  et  dans  les 
cellules  sous-jacentes. 

2*^  G.  Lemhoûa  Lév.  —  Gomme  ciiez  les  Asterina^  les  suçoirs  sont  des 
lilaments  émis  par  la  partie  extérieure  du  champignon  (cellules  des  concep- 
tacles  ou  du  mycélium  plus  ou  moins  différencié).  Ces  filaments  porte- 
suçoirs  traversent  la  cuticule,  puis  circulent  dans  les  parois  cellulaires  en 
donnant,  en  général,  des  digitations  qui  refoulent  la  partie  la  plus  interne 
de  la  paroi  cellulaire  et  qui  constituent  les  suçoirs  proprement  dits.  Les 
diverses  couches  constituant  ces  suçoirs  sont  parfois  mise  en  évidence  par 
un  gonflement  général  :  Asterina  vagans  Speg.  (M.  349),  ^sterina  sp. 
(M.  178).  Dans  le  genre  Lembosia,  on  constate  une  tendance  à  la  réduction 
du  nombre  des  hyphopodies  qui  peuvent  être  très  rares,  et  à  l'accroissement 
du  porte-suçoir  qui  peut  devenir  un  véritable  mycélium  interne. 

Les  suçoirs  des  Lembosia  sont  plus  variés  que  chez  les  Asterina  ;  on  peut 
les  grouper  autour  de  quelques  types  : 

1°  Chez  Asterina  tnelastomatis  Lév.  (M.  3oo  bis,  3oi  ;  P.  809  pro  j3arte,  subnom. 
Seynesia  Melast.)  le  filament  traverse  la  cuticule,  se  renfle  en  s'étendant  entre  la  cuti- 
cule et  la  paroi  cellulosique  et,  vers  le  tiers  supérieur  rie  la  cellule  épidermique,  pro- 
duit par  refoulement  un  suçoir  de  forme  générale  sphérique  constitué  par  des  digita- 
tions rayonnantes.  A  ce  type  se  relient  un  certain  nombre  de  Lemhosiade  Mélastomacées 
que  nous  grouperons  provisoirement  sous  le  nom  de  L.  nielastoniatuni  Mont.;  la 
forme  a  (M.  éch.  de  Caraca,  Brésil)  a  des  suçoirs  identiques  au  type;  [3  (M.  07, 
298  bis\  P.  309  pr.  p.)  forme  le  suçoir  proprement  dit  dans  le  tissu  en  palissade,  mais 
le  filament  porteur  émet  un  renflement  qui  refoule  la  cellule  épidermique  voisine  et 
occupe  la  place  de  sa  cavité;  y  (M.  870)  présente  un  filament-porteur  ramifié  et  cloi- 
sonné, s'étendant  dans  toute  l'épaisseur  dé  la  feuille  et  portant  de  nombreux  suçoirs; 
ce  filament  peut  pénétrer  par  les  stomates  quand  le  champignon  se  trouve  à  la  face 
inférieure  de  la  feuille  ;  ô  (Ule  82  )  est  analogue  au  précédent,  mais  le  suçoir  est  formé 
de  digitations  irrégulières.  Des  formes  simples  a,  j3  on  peut  rapprocher  L.  5i/?if/«  Brés. 
(Hick  60)  dont  les  suçoirs  oblongs  sont  dans  l'épiderme  et  dans  l'assise  palissadique. 
tandis  (jue  A.  B y rso ni mœ  W&nn.  (Lie  197)  est  analogue  à  ô  avec  un  développement 
moipidre. 

2°  Les  suçoirs  à  digitations  en  buissons  irréguliers,  dont  Ast.  Balansœ  est  le  type 
simple,  se  retrouvent  chez  Lembosia  sp.  (Ule  1809),  Lembosia  sp.  sur  MoUinedia 
(JRick  262).  Lembosia  sp.  sur  Psychotria  (Ule)  présente  un  mycélium  qui,  par  place, 
pénètre  directement  sous  la  cuticule,  donnant  un  mycélium  d'abord  subculiculaire, 
puis  plus  profond  et  qui  forme  par  place  des  digitations  groupées  en  suçoir  globuleux. 
L.  Sclerotobii  Henn.  (Ule)  nous  a  montré  un  mvcclium  analogue  au  précédent,  mais 
sans  suçoirs  difFérenciés. 

6'^  Chez   les  Monocotylédones,   les^  Lembosia  étudiés   présentent  tous  un   appareil 
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absorbant  analogue  de  consLltiition,  mais  plus  ou  moins  développé,  et  formé  de  fila- 
ments cloisonnés  circulant  dans  les  parois  cellulaires  au  voisinage  de  la  cavité  sans 
donnera  proprement  parler  des  digitalions.  Chez  L.  globulifera  Pat.  (R.  6969),  les 
liyphopodies  axiles  émettent  par  une  large  ouverture  un  filament  court  en  relation 
avec  une  cellule  épidermique.  Le  filament  est  aussi  épidermique,  mais  ramifié  et  cloi- 
Sjonné,  chez  L.  Philodendri  Henn.(Ule  2635);  il  pénètre  dans  le  mésophjile  et  prend 
un  plus  grand  développement  chez  L.  Dendrochyli  Lév.  (type  de  Léveillé)  et  chez 
L.  Bromeliacearuni  Rehm  (Ule  81,  sur  Guzmania  et  Vriesea),  dans  ce  dernier  cas, 
les  cellules  du  parasite  réduisent  fortement  la  cavité  des  cellules  en  proéoiinant  vers 
rintérieur,  simulant  la  disposition  des  cellules  sécrétrices  dans  un  canal  à  résine.  Chez 
L.  javanica  (Pat.)  Rac.  (Rac.  9^)  le  mycélium  interne  forme  une  couche  stromalique 
continue  et  très  étendue  entre  l'épiderme  et  la  couche  sous-jacenle. 

On  doit,  senible-t-il,  exclure  du  £^enre  Lernbosia  le  L.  Drymidis  Lév.  et  cer- 
tains échantillons  du  L.  opaca  (R.  6257);  chez  ces  champignons,  on  trouve 
un  mycélium  subcuticulaire  formant  des  bandes  ou  une  couche  continue, 
comme  chez  le  faux  Asterina  pelliculosa  (R.  l\^l\i).  Lernbosia  pachyasca 
Brés.  (Rick.  76)  est  plutôt  un  Asterina,  ti^ès  voisin  à' A.  (ex  Microthyrium) 
canlareirense  (Henn).  (P.  3o3);  chez  ces  deux  espèces,  presque  toutes  les 
cellules  du  mycélium  portent  un  suçoir,  quoiqu'elles  ne  soient  pas  diffé- 
renciées par  leur  forme  ;  les  suçoirs  très  nombreux  sont  réduits  à  un  fila- 
ment qui  s'avance  vers  la  cavité  épidermique  en  se  renflant  légèrement  à 
l'extrémité  comme  c\\ez\e?, Meliola . 

3°  Genre  Parodiopsis  Maubl.  nov.  gen.  --  Maublanc  (inéd.)  a  séparé  des 
Parodiella  typiques  certaines  espèces  à  mycélium  en  partie  superficiel  et  à 
périthèces  dépourvus  de  vraies  paraphyses.  Les  Parodiella  typiques  ont  un 
mycélium  interne  en  partie  subcuticulaire  d'oii  dérivent  les  conceptacles  : 
Parodiella  perisporioides  Speg.,  P.  paraguayensis  Speg.  (Balansa  3522), 
P.  graminodes  (Kze)  Ellis  et  sa  variété  reliculala  (  Nash  1938). 

Les  Parodiopsis  ont  des  périthèces  superficiels  et  un  mycélium  externe 
qui  assure  l'extension  des  taches  formées  par  le  parasite  à  la  face  inféiicure 
des  feuilles.  Ces  champignons  envoient  dans  les  stomates  un  ou  deux  gros 
filaments  qui  se  ramifient  en  un  mycélium  intercellulaire,  épais,  cloisonné 
et  portant  des  suçoirs;  ces  filaments  sont  comparables  aux  filaments  porte- 
suçoirs  de  A,rv/2/>05m  me/rt.v/o//?(7/«m  y  et  ù.  i^es  suçoirs  sont  insérés  par  une 
partie  amincie,  ils  peuvent  être  tous  groupés  autour  du  même  type;  ce  sont 
des  fragments  d'Iiélice,  d'autant  plus  enionlés  qu'ils  sont  plus  minces.  Paro- 
diopsis (?)  Stralantlii  (Henn.)  nob.  a  des  suçoirs  gros,  à  peine  couibés, 
parfois  presque  globuleux;  chez  P.  melioloides  (^^intcr)  Maublanc 
(Ule  258r)),  P.  latericia  (Speg.)  Maubl.  (=  Parodiella  consimilis  Speg.)  (Ule) 
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el  l\  nianaoscnsis  (P.  Henn.)  nob.  (Ule  '^027 ),  ils  forment  souvent  un  tour 
de  spire  ;  enfin  chez  P.  viridescens  (Rehm)  nob.  (Ule  54),  ils  sont  plus  fins 
et  forment  trois  à  quatre  tours  remarquablement  réguliers.  Ces  suçoirs 
rappellent  ceux  que  nous  avons  signalés  chez  Trahidia  (jnercina  Sacc.  ('). 


MÉDECINE .  —  Localisation  des  projectiles  et  examen  des  blessés  par  les  rayons  X. 
Note  (' )  de  M.  Maxime  Ménard,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

La  localisation  des  projectiles  par  les  rayons  X  se  fait  par  la  radioscopie 
et  par  la  radiographie. 

La  radioscopie,  procédé  très  précieux,  ne  permet  pas  toujours  au  chirur- 
gien de  découvrir  le  projectile.  Des  causes  multiples  entraînent  souvent 
l'opérateur  dans  une  direction  autre  que  celle  du  corps  étranger. 

Il  ne  suffit  pas,  en  effet,  de  connaître  la  situation  d'un  projectile,  par 
rapport  à  certains  repères  cutanés,  pour  conduire  jusqu'à  lui  une  incision 
et  le  découvrir.  On  peut  même  dire  que,  dans  de  telles  conditions,  une 
intervention  a  de  grandes  chances  pour  échouer.  L  n  heureux  hasard  peut 
donner  au  bistouri  ou  à  la  sonde  le  contact  spécial  révélateur;  mais,  la 
plupart  du  temps,  c'est  le  doigt  qui  est  chargé  de  reconnaître  le  corps 
étranger.  La  recherche  devient  alors  extrêmement  laborieuse  et  souvent 
elle  reste  vaine.  Une  telle  exploration  aveugle  serait  même  dangereuse 
(crâne,  orbite,  creux  sous-claviculaire,  etc.). 

Pour  notre  part,  nous  avons  utilisé  les  différents  procédés  radioscopiques, 
mais,  malgré  leur  simplicité,  nous  n'hésitons  pas  à  les  rejeter  de  notre  pra- 
tique pour  trois  raisons  capitales: 

1°  Pendanl  l'opération,  le  chirurgien  n'a  pas  un  guide  capable  de  le  diriger 
exactement  sur  le  corps  étranger  ; 

2°  La  radioscopie  est  la  cause  pour  l'opérateur  de  brûlures  très  graves; 

3°    Certains  corps  étrangers  échappent  à  l'examen  radioscopique  le  mieux  conduit. 

Nous  nous  adressons  à  la  méthode  deHirtz  qui  comporte  un  appareillage 
très  simple.  Elle  est  basée  sur  l'un  des  problèmes  les  plus  élémentaires  de 
la  Géométrie  descriptive. 

(  '  )  G.  Arnaud,  Un  champignon  parasite  des  chênes  {Annales  de  V  Ecole  nationale 
d'' Agriculture  de  Montpellier,  s*'  série,  t.  IX,   1910,  p.  278). 
(-)  Séance  du  18  janvier  igiS. 
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Etant  donnée  une  partie  du  corps,  un  membre  par  exemple,  contenant  un  projec- 
tile et  trois  points  de  repère  arbitrairement  pris  à  la  surface  de  ce  membre,  ces  trois 
points  et  le  corps  étranger  constituent  dans  l'espace  un  tétraèdre  dont  on  détermine 
les  deux  projections  horizontale  et  verticale. 

Une  radiographie  double  prise  sur  la  même  plaque  et  une  épure  très  simple  per- 
mettent le  réglage  du  compas  dont  les  trois  pointes  et  l'aiguille  centrale  représentent 
précisément  les  quatre  points  sus-indiqués.  Suivant  les  besoins,  l'axe  central  du  com- 
pas sert  de  pivot  à  une  tige  courbée  selon  un  arc  de  cercle  à  concavité  inférieure  ; 
l'aiguille  ou  sonde  de  profondeur  du  compas  peut  être  placée  sur  cette  tige  courbée 
tout  en  étant  mobile  selon  la  normale  à  cet  arc  de  cercle.  Cette  disposition  spéciale 
de  l'aiguille  ou  sonde  de  profondeur  du  compas  est  d'une  importance  capitale.  Elle 
permet,  en  effet,  d'éviter  tous  les  obstacles  qui  peuvent  se  présenter  au  cours  de  la  re- 
cherche d'un  corps  étranger,  par  exemple  la  présence  de  vaisseaux  ou  nerfs  importants 
interposés  entre  le  corps  étranger  et  l'aiguille. 

Nous  avons  eu  roccasion  de  faire  90  localisations  de  corps  étranger 
à  Taide  du  compas  de  Hirtz  et  dans  88  cas  la  localisation  a  permis  la 
découverte  rapide  du  corps  étranger  et  son  extraction.  Dans  deux  cas  la 
recherche  du  projectile  n'a  pas  été  suivie  d'extraction  par  suite  de  considé- 
rations chirurgicales. 

1°  Obseri'ation  de  M.  le  professeur  Legueu.  —  M.,  no  ans,  tirailleur  algérien, 
balle  de  shrapnell,  située  à  6™  de  profondeur  de  la  pommette  droite.  Application 
du  compas,  découverte  rapide  de  la  balle  en  arrière  de  l'apophyse  coronoïde  du 
maxillaire  inférieur. 

cî"  Observation  de  M.  le  médecin  principal  Toussaint  et  du  D''  Baunigartner. 
—  B.,  24  ans,  soldat,  balle  de  shrapnell  située  dans  le  lobe  gauche  du  cerveau,  à  5"" 
de  la  paroi  crânienne.  Malade  dans  le  coma,  tîxtraction  rapide.  Le  blessé,  opéré  le 
vendredi,  assistait  à  un  concert  le  mercredi  suivant. 

3"  Observation  de  M.  le  J}'  Baunigartner.  —  D.,  26  ans,  soldat,  balle  de  shrap- 
nell située  à  6'^'"  de  la  paroi  antérieure  de  la  cuisse  (articulation  coxo-fémorale). 
Application  du  compas.  La  sonde  de  profondeur  arrive  au  contact  de  la  capsule  arti- 
culaire et  montre  que  la  balle  est  encore  éloignée  de  6"'°.  Incision  de  la  capsule  et 
découverte  de  la  balle. 

4°  Observation  du  />''  Autefage.  —  G.  (C-harles),  34  ^n^^^  balle  de  fusil  ayant 
pénétré  par  le  creux  sus-claviculaire  gauche.  Fracture  de  la  clavicule.  Le  malade  est 
radiographié  dans  un  hôpital  militaire  et  le  projectile  semble  situé  au  centre  du 
creux  axillaire  gauche.  Opération,  le  projectile  n'est  pas  découvert. 

Le  10  janvier;  la  localisation  du  projectile  est  faite  par  le  D''  Maxime  Ménard.  par 
rapport  à  la  face  postérieure  de  l'omoplate. 

Trépanation  de  l'omoplate  au  niveau  de  son  tiers  supérieur,  dissociation  des  fibres 
du  sous-scapulaire,  découverte  du  projectile  à  l'endroit  indiqué. 
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r»°  Ohser\>ations  du  D''  Michon.  —  Eclat  d'ol)iis  situé  dans  la  loge  rénale  droiie. 
Jvocalisation  par  le  D''  Maxime  Ménard.  Extraction  par  une  incision  lonnbaire  avec 
résection  de  la  douzième  et  de  la  onzième  côte.  La  recherche  fut  un  peu  difficile  car 
il  fut  nécessaire  de  réséquer  deux  côtes  et  parce  qu'il  y  avait  de  la  périnéphrile 
intense  au  niveau  de  la  pointe  du.rein.  Localisation  exacte.  Guérison  sans  incident. 

6*^  Balle  située  dans  la  paroi  postérieure  du  pharynx,  ablation  par  une  incision 
carotidienne.  Localisation  précise.  Guérison. 

7°  Balle  de  fusil  dans  l'articulation  coxo-fémorale  gauche,  extraction  par  une  inci- 
sion postérieure.  La  balle  est  logée  en  arrière  de  la  tête  fémorale  dans  une  logetle 
creusée  à  moitié  dans  la  tête  fémorale  et  à  moitié  dans  le  cotyle.  Ablation  très  facile, 
guérison. 

8°  Balle  de  shrapnell  dans  le  corps  de  la  deuxième  vertèbre  dorsale.  Ablation  par 
une  incision  sur  le  bord  antérieur  du  sterno-mastoïdien  (localisation  faite  au  lit  du 
malade). 

La  balle  est  située  sur  la  moitié  droite  de  la  deuxième  vertèbre  dorsale.  L'extraction 
a  été  très  facile  et  très  rapide.  On  passe  entre  le  paquet  vasculo-nerveux  d'une  part 
et  le  lobe  thyroïdien,  l'oesophage  d'autre  part  et  l'on  arrive  directement  sur  la  balle, 
située  dans  une  logette  osseuse.  Guérison. 

Ces  quelques  observations  suffisent  à  démontrer  quelle  sécurité  le  compas 
de  Hirtz  offre  au  blessé  et  au  chirurgien  pour  la  découverte  des  projectiles. 
Nous  sommes  autorisés  à  ajouter,  à  nos  90  localisations  personnelles, 
1 10  localisations  faites  avec  succès  à  l'Hôpital  maritime  de  Rochefort-sur- 
Mer  par  M.  Abel  Perdrigeat.  Nous  dirons  donc  que  la  méthode  de  locali- 
sation de  Hirtz,  avec  une  instrumentation  très  simple,  donne  une  précision 
rigoureuse,  de  l'ordre  du  millimètre.  Cette  méthode  nécessite  une  épure 
géométrique,  épouvantail  pour  bien  des  confrères,  mais  ce  graphique  est 
tellement  simple  que  tout  le  monde  peut  le  faire. 

Nous  dirons  enfin  qu'il  n'est  pas  besoin  d'une  installation  radiographique 
très  puissante  pour  obtenir  la  localisation  précise  d'un  corps  étranger.  Cer- 
taines localisations  (n°  8)  ont  été  faites  avec  notre  installation  transportable 
(rallot-Gaiffe.  Cette  installation  nous  permet  d'assurer  le  service  radiogra- 
phique d'un  grand  nombre  d'ambulances.  A  ce  jour,  nous  avons  fait 
780  examens  radiographiques  et  63  examens  radioscopiques.  Une  ins- 
tallation puissante  n'est  donc  pas  indispensable  à  chaque  ambulance  ou 
hôpital  auxiliaire  à  la  condition  que  l'examen  du  blessé  soit  assuré  par  un 
matériel  transportable. 

De  ce  qui  précède  nous  concluons  que  : 

i"  La  localisation  des  projectiles  par  la  méthode  de  Hirlz  est  précise, 
d'une  exécution  facile  et  n'exige  pas  de  personnel  spécial  ; 
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2"'  L'examen  des  blessés  par  les  rayons  X  esl  fait  aisément,  même  au 
lit  du  blessé,  avec  une  installation  transportable. 

A  i6  heures,  T Académie  se  forme  en  GoTnité  secret. 

La  séance  esl  levée  à  i6  heures  trois  quarts. 

Ci.  L). 


ERRATA. 


(Séance  du  2.3  janvier  191 5.) 

Note  de  M.  G.  Bigourdan,  Description  d'un  nouvel  instrument  pour  la 
coQiparaison  différentielle  des  grandes  dislances  angulaires  célestes  : 

Page  )  12,  ligne  82,  après  de  l'axe  A,  ajouter  de  manière  que  chacune  fasse  approxi- 
mativement avec  cet  axe  un  angle  égal  à  \piP2- 


■»-®-(3Hg>^ 
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SÉANCE   DU  LUNDI    8   FÉVRIER    1915. 


PRESIDENCE    DE    M.    Ed.    PERRIER. 


MEMOIRES    ET   COMMUMCATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


M.  le  Président  souhaite  la  bienvenue  à  M.  Istrati,  Président  de  l'Aca- 
démie roumaine,  qui  assiste  à  la  séance. 


MINÉRALOGIE.   —  Sur  C existence  de  roches  néphélmiques  s^renues  dans 
l' archipel  volcanique  de  Kerguelen.  Note  de  M.  A.  Lacroix. 

L'archipel  de  Kerguelen,  situé  dans  Textrême  sud  de  l'océan  Indien,  à 
peu  près  à  égale  distance  de  l'Afrique  et  de  l'Australie,  par  70**  de  longi- 
tude Est  et  5o"  de  latitude  Sud,  comprend  une  grande  ile,  extraordinai- 
rement  découpée  et  creusée  de  fjords  profonds;  cette  île  est  entourée  de 
i!^o  îles  plus  petites  ou  îlots  et  d'environ  160  roches.  Couverte  en  partie  de 
glaciers  inexplorés,  elle  est  inhabitée,  mais  elle  est  fréquentée  par  des 
baleiniers  et  des  chasseurs  de  phoques. 

La  constitution  géologique  et  minéralogique  de  cette  terre  française 
n'est  connue  que  par  quelques  travaux  exécutés  à  la  suite  de  l'expédition 
de  Sir  J.-C.  Ross  (1840)  et  surtout  des  expéditions  anglaises  (Challenger 
et  Volage)  et  allemande  (Gazelle^,  effectuées  en  1874  à  Toccasion  du 
passage  de  Vénus. 

Depuis  quelques  années  seulement,  les  collections  du  Muséum  se  sont 
enrichies  de  roches  et  de  minéraux  de  cette  région,  recueillis  par 
M.  Bossière  et  surtout  par  les  deux  expéditions  de  M.  Rallier  du  Baty  : 
la   dernière   de   celles-ci   vient   de   se   terminer  et  l'un   de   ses   membres, 
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M.  Loranchet,  a  été  chargé  de  me  remettre  ses  récoltes  en  même  temps  que 
quelques  renseignements  préliminaires. 

Dans  un  des  volumes  de  la  publication  du  Challenger  ('),  M.  A.  Renard 
a  exposé  toutes  les  observations  géologiques  et  minéralogiques  faites  sur 
Kerguelen.  Les  régions  explorées  jusqu'alors,  c'est-à-dire  l'Est  et  le 
Sud-Est  de  l'archipel,  sont  exclusivement  de  nature  volcanique,  et  surtout 
constituées  par  de  grandes  coulées  de  basaltes,  alternant  par  place  avec 
des  couches  de  lignite;  il  existe  aussi  quelques  coulées  ou  filons  trachy- 
tiques  et  phonolitiques. 

Les  expéditions  Rallier  du  Baty  ont  fourni  des  documents  sur  ces  mêmes 
régions  (et  en  particulier  sur  beaucoup  de  points  non  touchés  antérieure- 
ment) et  aussi  sur  le  Sud  et  l'Ouest  dont  l'exploration  est  rendue  difficile 
par  la  présence  de  glaciers  qui  descendent  jusqu'à  la  mer  et  par  les  vio- 
lentes tempêtes  qui  y  sévissent  d'une  façon  presque  constante.  Là  encore, 
il  n'existe  que  des  formations  volcaniques  (avec  prédominance  des  basaltes). 

L'étude  de  ces  nouveaux  documents  permettra  (-)  de  compléter  et  de 
préciser  les  détails  de  la  composition  des  laves  de  Tarchipel,  mais  je  ne 
m'occuperai  pas  ici  de  cette  question,  voulant  seulement  appeler  l'at- 
tention sur  un  trait  imprévu  de  la  structure  de  cette  île,  trait  qui  n'est  pas 
sans  intérêt  théorique. 

Dans  une  partie  de  la  côte  Est,  dans  le  Port  d'hiver,  à  une  altitude  d'en- 
viron 3oo"',  sur  les  flancs  du  mont  Ballon,  ont  été  recueillies  des  roches 
grenues,  des  syénites  néphéliniques  et  des  micromonzonites . 

Ces  syénites  néphéliniques  sont  à  rapporter  à  deux  types  :  l'un  est 
caractérisé  par  de  l'augite  ;egyrinique  d'un  vert  foncé,  associé  à  de 
l'orthose  faculée  d'orthose  sodique  et  à  de  la  néphéline,  avec,  accessoire- 

(')  Report  on  the  PelroLogy  of  Oceanic  Islands  {The  Physics  and  Cheniislry  of 
ike  Voyage  of  II.  M.  S.  «  Challenger  »,  Part  VII,  1889,  p.  107). 

("^)  Aux  types  volcaniques  déjà  signalés  dans  l'archipel,  il  faut  ajouter  un  pechslein 
noir  qui  forme  des  dykes  dans  le  basalte  du  fond  de  la  baie  de  Cumberlaiid,  des 
ponces  jaunes  trachytiques  (baie  Swain)  qui  paraissent  être  la  forme  de  projection 
du  tracliyte  doniitique  recueilli  au  voisinage  dans  celte  même  partie  de  la  côte  sud; 
enfin  une  andésite  augitique  se  débitant  en  dalles  sonores  et  provenant  de  la  même 
baie.  Le  type  le  plus  fréquent  parmi  les  trachytes  est  un  trachyte phonoUtique  renfer- 
mant de  l'augite  aîgyrinique,  associée  à  de  riugyrine,  avec  parfois  un  peu  d'olivine 
ferrifère  (l)aie  de  la  Table)  ou  (baie  J-,aisse-Porter)  des  aiguilles  de  kataforile, 
associées  à  de  la  biotile  :  dans  ce  dernier  cas,  les  cavités  de  la  roche  sont  remplies  par 
de  l'analcime  et  de  l'agyrine  aciculaire.  Les  trachytes  de  la  baie  de  la  Table  sont 
parfois  imprégnés  de  quartz  globulaire. 
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ment  :  zircon,  magnétite,  biotite  et  un  minéral  qui  paraît  apparenté  avec  la 
hiortdahlite.  Dans  l'autre  type,  l'orthose  est  faculée  d'albile;  les  éléments 
colorés  sont  constitués  par  de  la  biotite  et  fort  peu  de  hornblende;  il  existe 
du  sphène;  toute  la  népbéline  est  transformée  en  muscovite.  La  structure 
de  ces  deux  roclies  est  foyaïtique. 

Les  micromonzonites  ont  une  structure  porpliyrique  ;  de  très  nombreux 
cristaux  éclatants  de  hornblende  basaltique,  un  peu  d'augite,  d'ilménite, 
d'apatite  et  de  grands  cristaux  de  labrador  auloniorphes  sont  disséminés 
au  milieu  de  gros  grains  de  labrador,  d'orthose  tachetée  d'albite,  de 
hornblende  et  de  biotite.  De  même  que  dans  les  syénites,  il  existe  de 
Tanalcime  (biréfringente  ). 

La  syénite  néphélinique  du  premier  type  renferme  des  enclaves  d'une 
roche  micromonzonitique,  qui  est  plus  microlitique  que  microgrenue;  sa 
pâte  contient  davantage  de  hornblende,  moins  de  biotite  que  la  précédente, 
avec,  en  outre,  beaucoup  de  petites  aiguilles  de  pyroxène,  qui  forment 
comme  des  buissons  autour  de  la  hornbtende;  ce  pyroxène  devient  particu- 
lièrement abondant  près  du  contact  de  la  syénite  néphélinique  où  la  horn- 
blende a  disparu.  Il  est  certainement  le  résultat  d'une  action  métamor- 
phique, consécutive  à  l'englobement  de  la  roche  par  le  magma  syénitique. 

Sur  le  plateau,  bordant  le  nord  de  la  baie  Cumberland,  a  été 
recueillie  une  essexite^  apparentée  avec  les  roches  précédentes;  elle  est 
de  couleur  foncée,  constituée  par  de  l'augite,  de  la  biotite  et  de  la  horn- 
blende en  grandes  plages,  intimement  associées  entre  elles  et  enveloppant 
plus  ou  moins  ophitiquement  des  cristaux  de  labrador  cerclés  par  de 
l'orthose  faculée  d'albite;  un  peu  de  népbéline  intersertale  est  transformée 
en  muscovite;  à  signaler  encore  une  petite  quantité  d'ilménite  et  de 
sphène. 

Les  roches  du  mont  Ballon  ont  été  trouvées  sous  forme  de  blocs  angu- 
leux dans  une  fente  étroite,  à  parois  verticales,  traversant  une  labradorite. 
Bien  que  l'observation  manque  de  précision,  il  semble  qu'il  s'agisse  là 
d'un  filon  en  voie  de  démantèlement  et,  dans  ce  cas,  la  syénite  néphéli- 
nique aurait  traversé  les  coulées  basaltiques.  A  quelques  centaines  de 
mètres  plus  haut  se  trouve  un  trachyte  phonolitique. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  tout  à  fait  remarquable  de  constater  la  présence, 
au  milieu  de  ces  formations  nettement  volcaniques,  d'intrusions  de  roches 
alcalines  grenues  offrant  une  parenté  magmatique  incontestable  avec  les 
phonolites  et  avec  les  trachytes  épanchés.  Cette  observation  est  à  rap- 
procher de  celle  que  j'ai  signalée  déjà  à  Tahiti,  où  toute  une  famille  de 
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roches  alcalines,  comprenant  des  syénites  néphéliniques  et  des  essexites, 
se  rencontre  au  milieu  des  basaltes,  dans  une  région  riche  en  phonolites. 
C'est  encore  la  répétition  de  ce  que  j'ai  observé  à  la  Réunion,  où  des 
roches  grenues,  dont  quelques-unes  alcalines,  sont  visibles  en  dykes  et  en 
sills  incontestables  au  milieu  des  basaltes  et  des  tufs  du  vieux  volcan. 

Il  semble  donc  que  ces  intrusions  de  roches  grenues  soient  un  trait 
fréquent  de  la  structure  des  îles  volcaniques  océaniques  et  il  y  a  lieu 
d'appeler  l'attention  des  explorateurssur  cette  question  que  des  recherches 
attentives  permettront  peut-être  de  généraliser  davantage. 

Aucune  observation  précise  n'a  été  faite  jusqu'à  présent  sur  l'âge  des 
éruptions  de  Kerguelen;  il  paraît  seulement  certain  qu'il  n'existe  aucun 
appareil  extérieur  conservé.  D'autre  part,  certains  faits  font  penser  que 
les  épanchements  ont  une  certaine  antiquité."  En  effet,  la  présence  de 
roches  grenues  en  affleurements  indique  une  érosion  assez  considérable, 
car  jusqu'à  présent,  dans  les  pays  où  des  roches  de  ce  genre  ont  été 
observées  en  place,  le  plus  près  de  la  surface  (Massif  du  Piton  des  Neiges, 
à  la  Réunion,  par  exemple),  il  a  été  possible  de  constater  qu'elles  ont  du  se 
former  sous  une  couverture  d'au  moins  quelques  centaines  de  mètres 
d'épaisseur.  De  plus,  non  seulement  les  basaltes  et  les  labradorites  de 
l'archipel  présentent  des  phénomènes  d'altération  intense  (abondance  des 
zéolites)  ('),  mais  souvent  aussi  leur  pyroxène  est  ouralitisé,  phénomène 
qui  n'a  jamais  été  observé  dans  des  roches  tout  à  fait  récentes. 


ASTRONOMIE.  —  AppUcaliofi  du  comparateur  angulaire  céleste  à  la 
détermination  de  la  réfraction  astronomique  et  de  sa  constante. 
Note  de  M.  G.  BiGorHDAx. 

L'atmosphère  terrestre,  à  travers  laquelle  nous  observons  toujours  les 
astres,  dévie  les  rayons  lumineux  qui  la  traversent  obliquement,  de  sorte 
qu'en  général  nous  ne  voyons  pas  ces  astres  à  la  vraie  place  qu'ils  occupent 
sur  la  sphère  céleste. 

Toute  observation  de  direction  doit  donc  être  purgée  de  cette  influence; 
aussi  la  correction  de  réfraction  est  appliquée  depuis  Tycho-Brahé  qui,  le 

(')  Les  nodules  de  zéolites  (heiilandile,  slilbile,  analciine.  cliabasie,  mésolite),  de 
(juarlz  el  de  calcédoine  (calcédonile  à  enroulement)  sont  extrêniemenl  abondants  : , 
ils  se  trouvent  libres  à  la  surface  du  sol  eu  fort  beaux  échantillons. 
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premier,  en  a  donné  une  Table.  Il  avait  observé  que  les  réfractions  ne  sont 
pas  toujours  les  mêmes,  et  Riccioli  rattaclia  leurs  variations  à  celles  de  la 
température;  plus  tard  Newton  montra  qu'elles  dépendent,  en  outre,  de 
la  hauteur  du  baromètre.  Mais,  jusqu'ici,  la  loi  complète  de  la  déviation 
des  rayons  lumineux  dans  l'atmosphère  n'a  pu  être  établie  qu'en  partant 
de  certaines  hypothèses,  qui  d'ailleurs  donnent  toutes  des  résultats  diffé- 
rents au  voisinage  immédiat  de  l'horizon. 

La  méthode  généralement  employée  jusqu'ici  pour  déterminer  la  réfrac- 
tion est  basée  sur  l'enqoloi  des  instruments  méridiens  appliqués  aux  obser- 
vations absolues.  Elle  consiste,  en  principe,  dans  la  comparaison  des 
hauteurs  méridiennes  fournies  par  les  culminations  supérieure  et  infé- 
rieure de  couples  d'étoiles  inégalement  distantes  du  pôle,  avec  élimination 
de  la  latitude;  à  la  culmination  supérieure  la  réfraction  est  faible, 
tandis  qu'elle  est  forte,  au  contraire,  à  la  culmination  inférieure;  la  com- 
paraison des  observations  fait  donc  connaître  les  variations  de  la  réfraction 
pour  des  hauteurs  différentes;  on  obtient  ainsi  les  éléments  de  la  réfrac- 
tion, et  principalement  ce  qu'on  appelle  la  constante  de  la  réfraction.,  qui 
est  l'effet  de  la  réfraction  pour  un  astre  situé  à  45°  de  hauteur,  et  qui  est 
bien  voisine  de  l'.o". 

On  peut  ainsi  se  rendre  indépendant  de  la  latitude  et  de  ses  variations; 
mais  il  faut  supposer  connues  les  déclinaisons  absolues  des  étoiles,  la  flexion 
de  la  lunette,  les  erreurs  des  cercles  et  des  vis  micrométriques,  l'influence 
de  la  variation  des  erreurs  instrumentales  et  de  la  réfraction  elle-même, 
dans  l'intervalle  des  observations  combinées  de  chaque  couple.  Enfin  on 
ne  peut  opérer  que  dans  la  direction  du  méridien.  Aussi  est-il  bien  diffi- 
cile de  dire  si  la  constante  de  la  réfraction  est  vraiment  une  constante,  si 
elleestla  même  dans  les  divers  azimuts,  dans  les  diverses  saisons  et  dans 
les  divers  points  du  globe. 

Les  méthodes  basées  sur  des  mesures  différentielles  paraissent  préfé- 
rables, parce  qu'elles  dépendent  uniquement  des  pointés  micrométriques 
et  des  vis  employées,  de  sorte  que  leurs  résultats  sont  indépendants  de 
beaucoup  des  éléments  étrangers  qui  viennent  d'être  indiqués. 

Le  comparateur  angulaire  que  nous  avons  décrit  précédemment  (')  se 
prête  bien  à  une  telle  détermination. 


(  '  )  G.  BiGOURDA^N,  Description  d'an  nouvel  instrument  pour  la  comparaison  diffé- 
rentielle des  grandes  distances  angulaires  célestes  {Comptes  rendus,  t.  IGO. 
n°  4,  25  janvier  1910,  p.  i  1  i-i  r4). 
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I.  Supposons  d'abord  l'observateur  placé  dans  de  basses  latitudes,  au  voi- 
sinage de  Téquateur  terrestre,  et  choisissons  deux  étoiles  situées  près  de  la 
région  Est  du  premier  vertical,  l'une  se  trouvant  près  de  l'horizon  quand 
l'autre  est  vers  le  zénith;  enfin,  les  lunettes  du  comparateur  étant  préala- 
blement placées  et  fixées  ('),  dirigeons-les  vers  ces  étoiles,  le  fil  mobile  de 
chacune  des  lunettes  ayant  une  position  connue  (')  et  voisine  de  la  perpen- 
diculaire au  même  vertical. 

Le  mouvement  d'horlogerie  qui  entraîne  le  comparateur  maintiendra 
chaque  étoile  dans  le  champ  de  la  lunette  correspondante,  et  ainsi  l'on 
pourra  faire  un  grand  nombre  de  pointés  sur  ces  étoiles,  qui  s'éloigneront 
graduellement  l'une  de  l'autre  parce  que  la  différence  des  réfractions  va  en 
diminuant. 

La  distance  angulaire  des  deux  étoiles  choisies  peut  ditlérer  notablement 
de  90°  sans  que  la  méthode  cesse  d'être  applicable,  car  même  à  20°  ou  3o° 
du  zénith,  on  connaît  bien  la  réfraction,  et  mieux  encore  ses  variations. 
Aussi  le  choix  des  couples  d'étoiles  ne  présentera  aucune  difficulté,  même 
si  les  lunettes  du  comparateur  sont  de  faible  puissance. 

La  méthode  s'appliquera  aussi  de  même  vers  l'Ouest,  mais  alors  la  dis- 
tance apparente  des  étoiles  ira  en  décroissant.  On  pourrait  d'ailleurs 
observer  le  même  couple  à  l'Est  et  à  l'Ouest,  de  manière  que,  de  ce  fait  seul , 
on  doublerait  en  six  heures  le  déplacement  observé. 

IL  11  sera  sans  doute  intéressant  de  poursuivre  les  pointés  tout  à  fait 
jusqu'à  l'horizon;  mais,  pour  la  détermination  de  la  constante  de  la  réfrac- 
tion, il  faudra  se  borner  à  peu  près  à  85°  de  distance  zénithale  (■').  Lors  d'une 

(  '  )  A  peine  est-il  besoin  de  dire  que  les  lunettes  devront  être  mises  en  place  et  bien 
fixées  à  l'avance;  on  prendra  aussi  les  dispositions  utiles  pour  que  l'instrument  soit  en 
équilibre  de  température.  Il  n'y  a  pas  lieu  d'indiquer  ici  en  détail  les  précautions 
que  l'habitude  suggérera  toujours  à   un  observateur  expérimenté. 

(^)  Pour  chaque  lunette  la  lecture  du  mouvement  diurne  se  déterminera  comme  à 
l'ordinaire,  et  généralement  sera  connue  à  l'avance,  au  moins  approximativement. 
Cette  lecture  reste  la  même  pendant  toute  la  durée  d'une  observation,  car  chaque 
lunette  se  meut  uniquement  autour  de  l'axe  horaire  ;  et  elle  ne  change  d'une  observation 
à  l'autre  que  de  la  quantité  dont  le  plateau  P  tourne  autour  de  Inxe  A.  On  a 
d'ailleurs  tous  les  éléments  pour  calculer  l'angle  parallacli(|ue,  de  sorte  qu'il  sera  facile 
de  placer  le  fil  mobile  de  chaque  micromètre  à  peu  près  normalement  au  vertical  des 
deux  étoiles. 

(^)  K.-T.  CuAWFOKi),  On  Aslronomical  Réfraction  {Publications  of  the  Licl^  Obser- 
^atory.  vol.  VII,   1913,  part  G.  p.  159-199). 
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discussion  récente  d'observations  faites  à  l'Observatoire  Lick,  dans  le  but 
spécial  de  déterminer  la  réfraction,  M.  11. -T.  Crawford  a  pu,  il  est  vrai, 
utiliser  des  observations  faites  à  87°49  de  distance  zénithale;  mais  la  qualité 
des  images  diminue  alors  rapidement,  et  la  précision  des  pointés  est  beau- 
coup diminuée,  comme  le  montre  le  Tableau  suivant  des  poids  obtenus  par 
M.  Crawford  pour  les  pointés  faits  à  diverses  distances  zénithales,  et 
employés  à  déterminer  la  quantité  cherchée  cl.  log  a. 

Dislance  zénitliale.  Poids. 

6o«'  à  70° 7,5 

70»  à   80° 11,8 

80°  à  85° i4,8 

au  delà  de  85° 3,6« 

Ainsi,  il  sera  bon  de  ne  pas  dépasser  sensiblement  la  distance  zénithale 
de  85°. 

Or,  en  passant  de  85**  à  80°  de  distance  zénithale,  la  réfraction  normale 
diminue  de  4  44'  5  l'observateur  considéré  pourra  donc,  en  20  minutes 
environ,  mesurer  une  quantité  égale  à  5  fois  la  constante  cherchée  ;  et,  si  l'on 
peut  commencer  les  pointés  utiles  à  87°,  c'est  10  fois  la  quantité  cherchée 
qu'on  pourra  mesurer  directement  en  moins  de  3o  minutes  (  '). 

TII.  Plaçons-nous  maintenant  dans  les  latitudes  moyennes.  Les  couples 
étant  convenablement  choisis,  la  durée  d'observation  sera  seulement  un  peu 
plus  longue,  les  astres  s'élevant  obliquement.  Voici,  par  exemple,  pour 
Paris  et  en  minutes  de  temps,  les  intervalles  que  mettent  à  passer  de  85°  à 
80°  et  de  87"  à  80*^  les  étoiles  de  diverses  déclinaisons  : 

Distances  zénithales.         Déclinaisons:  -+-40"  -i- 30"   -1- "20"    +10»      0"       —10°   —20°   —30°. 

m  m  m  ni  m  m  m  m 

85°— 80° 54       43       32       3i       3i       34       4j       81 

87°  — 80° 82       53       46      42       43       46      55     io3 

Ainsi  on  pourra  déterminer  la  réfraction  dans  des  azimuts  fort  différents 
sans  que  la  durée  des  observations  atteigne  une  heure. 

(')  On  pourra  s'assurer  de  l'immobilité  relative  des  deux  lunettes  en  mesurant  un 
même  couple  auxiliaire  avant  et  après;  les  étoiles  de  ce  couple  auxiliaire  seront 
choisies  de  manière  à  être  toutes  deux  à  peu  près  à  la  même  hauteur;  il  sera  mieux 
encore  que  la  hauteur  de  la  seconde  étoile  dans  la  dernière  mesure  soit  égale  à  celle 
de  l'autre  dans  la  première,  et  inversement,  de  manière  que  l'efifet  de  la  réfraction  reste 
le  même  dans  les  deux  mesures  de  vérification. 
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IV.  Dans  certains  cas,  on  pourra  trouver  avantage  à  remplacer  l'étoile 
zénithale  par  une  étoile  notablement  éloignée  du  zénith. 

Enfin  on  pourra  déterminer  la  réfraction  sur  le  Soleil  lui-même  (^  )  com- 
paré à  une  étoile  zénithale  ou  autre;  et  cela  offre  au  moins  un  avantage 
particulier,  parce  que  c'est  vers  le  coucher  du  Soleil  que  les  ondulations 
atmosphériques  sont  moindres,  qu'on  a  les  meilleures  images  célestes. 

Ainsi  avec  le  comparateur  angulaire  on  pourra  obtenir  rapidement  un 
grand  nombre  de  valeurs  de  la  constante  de  la  réfraction,  et  alors  il  sera 
possible  de  dire  si  elle  est  réellement  invariable,  ou  si  elle  présente  quelque 
inégalité  périodique  dans  les  diverses  saisons  de  l'année.  Pour  montrer 
rimportance  de  cette  question,  il  suffira  de  rappeler  que,  il  y  a  quelques 
années,  quand  la  variation  des  latitudes  n'était  pas  encore  bien  établie, 
beaucoup  d'astronomes  la  regardaient  comme  purement  apparente  et 
produite  par  des  inégalités  de  la  réfraction. 

CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Influence  du  fluor  sur  la  végétation  {-). 
Note  de  M.  Akmand  Gautier. 

L'Académie  sait  que,  depuis  plusieurs  années,  je  m'occupe,  avec  M.  P. 
Glausmann,  du  dosage  du  fluor  et  de  la  détermination  de  son  rôle  chez  les 
êtres  vivants  (^).  J'ai  montré  qu'il  existe  chez  eux  sous  deux  formes,  mais 
toujours  accompagnant  le  phosphore  :  sous  l'une  de  ces  formes,  celle  des- 
tinée à  être  excrétée,  le  fluor  et  le  phosphore  sont  unis  presque  dans  les 
proportions  de  l'apatite;  c'est  ainsi  qu'il  s'accumule  dans  l'épiderme,  les 
appendices  de  la  peau,  les  poils,  les  cheveux,  les  ongles;  dans  l'émail  des 
dents,  etc.  C'est  dans  ces  tissus  qu'il  fut  d'abord  découvert  parce  qu'il  y 
abonde  relativement,  et  c'est  par  eux  qu'il  est  éliminé. 

L'autre  forme  de  fluor  est  celle  sous  laquelle  on  le  trouve  dans  toutes  les 
cellules  à  vie  éminente  (glandes,  muscles,  tissu  nerveux,  etc.).  Ici  le  fluor  est, 
avec  intermédiaire  de  la  matière  organique,  uni  au  phosphore  dans  la  pro- 
portion de  ■—  et  souvent  moins  encore  de  ce  dernier  élément.  Mais  sa  pré- 
sence constante  dans  la  cellule,  et  spécialement  dans  ses  parties  phosphorécs 

(')  Dans  ce  cas  on  abritera  rinsirarnent  par  un  écran  convenable  porté  par  l'axe 
horaire  et  tournant  avec  lui,  de  sorte  que  l'ouverture  placée  devant  chaque  objectif 
reste  toujours  bien  centrée. 

C^)  Communication  de  M,  .\.  Gautier  présentée  à  l'A-cadémie  à  l'occasion  de  la  ^ote 
de  M.  Mazé  {voir  p.  211  ci -après). 

(^)  Comptes  rendus,  t.  1;>6,  p.  i347  et  i^^S;  t.  157,  p.  g/j  ;  t.  158,  p.  iSg. 


SÉANCE  DU  8  FÉVRIER  igiS.  igS 

les  plus  nobles,  indique  le  rôle  important  qu'il  joue  dans  le  fonctionnement 
cellulaire  des  tissus  à  vie  intense. 

Cette  dernière  considération  nous  a  amenés  à  essayer  quelle  peut  être  l'in- 
fluence qu'exerce  le  fluor  sur  les  êtres  vivants  et  d'abord  sur  les  végétaux. 
Depuis  deux  années  de  nombreuses  cultures  ont  été  instituées  par  nous,  à  la 
campagne,  sur  des  terres  entièrement  artificielles,  presque  complètement 
privées  de  fluor  en  prenant  comme  témoins  les  mêmes  terres  fluorées  et  la 
terre  végétale  ordinaire.  Nous  avons  ainsi  constaté  que  le  fluor  joue  dans 
quelques  rares  cas  un  rôle  inliibitif,  mais  que  le  plus  souvent  il  active  la 
végétation,  la  floraison  et  la  production  des  graines.  C'est  ainsi  que  chez 
certains  Sinapis  nous  avons  obtenu  un  développement  beaucoup  plus  grand 
et  plus  rapide  de  la  plante  en  milieu  fluoré  qu'en  même  support  qui  en 
était  exempt;  la  récolte  en  graines  a  été  neuf  fois  plus  grande  en  présence 
du  fluor. 

Nous  avons  fait  des  observations  analogues  chez  quelques  autres 
espèces:  Escholtzia,  chanvre,  chou,  vipérine,  etc.,  que  le  fluor  favorise. 
Pour  d'autres  :  blé,  seigle,  avoine,  bleuet,  centaurée,  cresson  alénois,  etc., 
son  influence  est  restée  douteuse,  rarement  nuisible,  au  moins  dans  les 
conditions  où  nous  opérions. 

Nous  nous  occupons  à  cette  heure  des  cultures  fluorées  en  pleine  terre 
végétale. 

C'est  pour  prendre  date  qu'à  l'occasion  du  travail  de  M.  Mazé,  et  le 
confirmant  sur  un  point  important,  j'ai  cru  devoir  faire  connaître  à  l'Aca- 
démie ces  recherches  encore  incomplètes  quoique  déjà  commencées  en  1913. 

M.  Yves  Delage  fait  hommage  à  l'Académie  du  Tome  XVIlï  (1913)  de 
C Année  biologique^  publiée  sous  sa  direction. 


ELECTIONS. 


M.  le  Ministre  de  i. 'Intérieur  invite  l'Académie  à  désigner  un  de  ses 
Membres  pour  la  représenter  au  sein  de  la  Commission  permanente  des 
stations  hydrominérales  et  climatiques,  en  remplacement  de  M.  Auma>d 
Gautier,  dont  les  pouvoirs  sont  expirés. 

A  l'unanimité,  M.  Armand  Gautier  est  désigné  pour  occuper  à  nouveau 
ces  fonctions. 

G.  R.,  191.'),  1'^  Semestre.  (T.  160,  N»  6.)  27 


196  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 


MÉMOIRES  LUS. 


Su7'  les  blessures  des  organes  génitaux  externes  ; 
par  M.  Ed.  Delorme. 

Depuis  le  début  de  la  guerre,  j'ai  été  frappé  par  la  fréquence  relative 
des  blessures  des  organes  génitaux  externes.  Je  me  contenterai  de  rappeler 
les  plus  importantes  : 

Parmi  les  blessures  des  bourses,  ce  sont  les  perforations  avec  lésions 
testiculaires.  Elles  aboutissent  souvent  à  l'atrophie.  Les  hernies  testicu- 
laires,  fréquentes,  se  terminent  communément  par  sphacèle,  si  l'on  n'as- 
sure pas  rapidement  la  réduction  du  testicule. 

A  côté  des  pertes  de  substance  localisées  de  l'urèthre,  donnant  lieu  à  des 
nodus  cicatriciels  se  réclamant,  suivant  les  cas,  de  la  dilatation,  de  l'uré- 
throtomie  ou  de  l'uréthrectomie,  mention  spéciale  doit  être  faite  des 
abrasions  très  étendues  qui  résultent  de  coups  de  feu  antéro-postérieurs 
tangentiels  à  la  surface  du  périnée,  .l'ai  vu  un  blessé  chez  lequel  cette  perte 
de  substance  avait  une  longueur  de  8'"'.  De  semblables  dégâts  sont  pas- 
sibles de  l'autoplastie. 

Parmi  les  blessures  de  la  verge,  les  perforations  de  part  en  part  des 
corps  caverneux  sont  assez  souvent  observées.  Les  nodus  cicatriciels  qui 
en  sont  la  suite  entraînent  fréquemment  des  déviations  que  leur  al)lation 
ne  fait  pas  toujours  disparaître.  11  y  a  donc  grand  intérêt  à  réduire  la 
suppuration  de  ces  blessures. 

J'ai  observé  un  cas  rare  et  très  curieux  de  section  transversale  des  deux 
corps  caverneux  par  une  balle.  J'ai  tenté  chez  ce  blessé  une  opération  qui 
mérite  d'être  relatée. 

(Jhez  ce  soldat,  M.  J...,  une  balle  animée  d'une  grande  vitesse  avait,  dans  un  trajet 
transversal,  abrasé  les  deux  corps  caverneux  près  de  la  base  de  la  verge.  Quand  ce 
blessé  arriva  à  Cliaiiibérv,  dans  le  service  de  M.  le  médecin-major  Tissot,  où  je  le  vis. 
des  sutures  de  contention  placées  au  poste  de  secours  n'avaient  pas  tenu.  A  la  perte 
de  substance  produite  par  la  balle  s'était  ajouté  un  sphacèle  considérable.  Une  liénior- 
ragie  importante  imposa  bientôt  la  ligature  de  lartère  dorsale  île  la  verge  et  darté- 
rioles  provenant  des  corps  caverneux.  Le  gland,  sorte  de  battant  de  cloche,  ne  tenait 
à  la  base  de  la  verge  que  par  un  pont  de  parties  molles  plus  étendu  transversalement 
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<|u'en  épaisseur  et  qui  comprenait  l'urèthre.  Encore  celui-ci,  après  élimination  des 
tissus  sphacélés,  présentait-il  une  perte  de  substance  de  près  de  a'*"  de  long  et  inté- 
ressant en  largeur  le  cinquième  de  son  diamètre  dans  la  partie  qui  répondait  aupara- 
vant aux  corps  caverneux. 

Grâce  à  des  soins  appropriés,  la  suppuration,  très  abondante  au  début,  s'était  très 
modifiée  quand  je  proposai  l'opération  suivante,  que  je  fis  avec  mon  confrère  M.  Tissot  : 
j  enlevai  quelques  parcelles  de  tissus  encore  sphacélés  et  en  voie  d'élimination  ;  j'avivai 
les  surfaces  bourgeonnantes  par  le  raclage  et,  (juand  celles-ci  furent  assez  cruentées 
pour  que  je  puisse  espérer  obtenir,  sinon  une  réunion  complète,  au  moins  une  adhé- 
sion étendue,  j'appliquai,  sur  l'urèthre  dilaté  par  une  sonde,  des  sutures  à  points  passés 
non  perforantes  et  englobant  une  assez  bonne  étendue  de  son  épaisseur  pour  que  les 
parties  saisies,  une  fois  retournées,  fournissent  une  large  surface  adhésive. 

Cela  fait,  une  couronne  de  sutures  à  la  soie,  à  points  passés,  réunit  solidement  la 
base  du  gland  à  la  périphérie  des  corps  caverneux  dont  l'enveloppe  fibreuse  était  bien 
visible.  Le  gland  et  les  corps  caverneux  saignèient  peu,  pendant  ces  sutures. 

Je  terminai  mon  opération  en  reconstituant  un  prépuce  avec  ce  qui  restait  de 
muqueuse  près  du  frein  et  en  l'unissant  à  la  peau  de  la. base  de  la  verge. 

Une  sonde  fut  maintenue  dans  le  canal.  J'ai  appris  que  la  réunion  s'était 'faite  sans 
encombre;  qu'à  la  longueur  près  de  l'organe,  le  résultat  avait  été  satisfaisant.  Une 
fistulette  uréthrale  a  dû  céder  à  des  cautérisations. 

Je  ne  croyai.s  plus  avoir  à  rencontrer  cette  variété  de  traumatisme.  Je  la 
revis  presque  identique  sur  un  blessé  de  l'Hôpital  maritime  de  Brest.  C'est 
ce  qui  augmente  l'intérêt  de  mon  intervention  puisqu'elle  est  susceptible 
d'être  renouvelée. 

Sur  le  blessé  de  M.  le  professeur  Goéré,  médecin-principal  de  la  marine,  les  deux 
corps  caverneux  avaient  été  encore  abrasés  transversalement,  mais  vers  le  milieu  de 
leur  hauteur  par  une  balle.  Le  gland,  ballant,  ne  tenait  à  la  base  de  la  verge  que  par 
un  pont  de  tissus  inférieur  comprenant  le  canal  de  l'urèthre,  cette  fois  intact.  Je  con- 
seillai à  mon  confrère,  qui  me  demandait  avis,  d'utiliser  le  mode  d'intervention  qui 
m'avait  réussi,  après  avoir  activé  le  travail  d'élimination  des  escarres.  C'est  ce  qu'il 
se  proposa  de  faire. 

Sur  mon  opéré,  l'artère  dorsale  avait  donné  lieu  à  une  hémorragie  sérieuse.  A  Lyon, 
j'ai  appris  de  M.  Gangolphe,  chirurgien  des  hôpitaux  de  cette  ville,  qu'il  avait  dû  lier 
cette  artère  pour  une  hémorragie  grave.  M.  le  professeur  Tixier,  chirurgien  de  la 
Charité  de  la  même  ville,  a,  de  son  côté,  pratiqué  une  ligature  pour  arrêter  une 
hémorragie  persistante  des  veines  satellites.  La  plaie  dorsale  formait  clapier,  le  sang 
avait  infiltré  la  verge  qui  était  énorme  elles  bourses,  noires,  avaient,  me  disait  mon 
confrère,  au  moment  où  il  intervint,  des  dimensions  etfrayantes. 
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CORRESPONDANCE. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

Deuxième  expédition  antarctique  française(i9o8-i9io),  commandée  par 
le  D^  Jean  Charcot  :  Alcyonaires,  par  Ch.  Grayier.  (Présenté  par  M.  Ed. 
Perrier.) 


M.  L.  Bruntz  adresse  des  remercîments  pour  la  distinction  que  l'Aca- 
démie a  accordée  à  ses  travaux. 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Observations  du  Soleil^  faites  à  l'Observa- 
toire de  Lyon,  pendant  le  deuxième  trimestre  de  191 4-  Note  de 
M.  J.  Guillaume,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

11  y  a  eu  71  jours  d'observations  dans  ce  trimestre,  et  les  principaux 
faits  qu'on  en  déduit  se  résument  ainsi  : 

Taches.  —  Une  forte  produclion  du  phénomène  des  taches  s'est  manifestée  dans  ce 
trimestre  :  en  efTet,  avec  un  nombre  double  de  groupes  enregistrés  (i4  au  lieu  de  7), 
l'aire  tachée  est  environ  10  fois  plus  forte  (io83  millionièmes  au  lieu  de  99). 

D'ailleurs^  il  n'y  a  eu  aucun  jour  sans  tache  pendant  le  mois  d'avril,  fait  qui  ne 
s'était  pas  produit  depuis  le  mois  de  mai  1910,  et  la  proportion  trimestrielle  du 
nombre  de  ces  jours  est  passée  de  0,78  à  0,84. 

La  répartition  des  groupes  de  taches  est  égale  de  part  et  d'autre  de  l'équateur, 
avec  le  nombre  de  7  :  d'où  il  résulte  une  augmentation  de  5  au  Sud  (7  au  lieu  de  2) 
et  de  2  au  Nord  (7  au  lieu  de  5). 

Enfin,  leur  latitude  moyenne  a  augmenté  au  Sud,  étant  de  —  28"  au  lieu  de  —  18°, 
et  elle  est  restée  stationnaire  au  Nord,  à  +  26°. 

Hégions  d'activité.  —  Le  nombre  des  groupes  de  facules  a  presque  triplé  et  leur 
surface  quadruplé  :  on  a.  effectivement,  62  groupes  au  lieu  de  2/4  et  4''5  millièmes 
au  lieu  de  10,  2. 

Dans  leur  répartition  par  hémisphère,  on  note  une  augmentation  plus  forte  au 
nord  de  l'équateur  qu'au  sud  :  elle  est  de  24,  avec  82  groupes  au  lieu  de  8,  d'une 
part  et  de  i4,  avec  80  groupes  au  lieu  de  16,  d'autre  part. 
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Tableau  I. 


Taches, 


Dates 
extrêmes 
d'obserr. 


Nombre      Pass.      Latitudes  moyennes.    Surfaces 
d'obser-   au  mer.  »i      -^ — -— ■ — -   moyennes 

rations,   central.         S.  N.  réduites. 


.\vril    191 '(.  —  0,00. 


3o-ii 

9 

»  :  "> 

12-22 

8 

16,  2 

—26 

16-24 

9 

•iO ,  0 

-23 

M 

I 

23,'.'- 

—  (2 

.i\~  1 

7 

■^7,7 

-^-9 


•9 


23J. 


— 20", 3   -4-24'', O 


Mai. 


27-     3 

2 

3 

^ 

2H-  4 

5 

4 

0 

6 

I 

10 

9 

21-22 

2 

21 

0 

0,00. 


—36 


-4-3o 
-1-26 

-1-26 


174 


3 

356 


5>, 

3 
16 


Dates      Nombre      l'ass.      Latitudes  moyennes.     Surfaces 
extréaies  d'obser-   au  mer.  «.      -^     1^ — ~   moyennes 

d'obserï.   rations,    central.  S.  N.  réduites. 


22 

i9-3 1 


Mai 

(suite). 

23,0 

3  1 ,  1 

—  23 

20  J.  — V.9    ,>    +23°,  3 

Juin.   —  0,54. 


8-1 5  5        12,7 

II- '2        10         16,3 
l5-i-  3        18,3 


26J. 


-f-28  3o 

22  294 

16    .  6 


-i9°.<>     -+-28" 


Tableau  II.  —   Distribution  des  taches  en  latitude. 


Avril  .  .  .  . 

Mai 

Juin 

Totaux. 


Sud. 

90°.     40°.       30°.       20°.        tO°.  0°.    Somme.  Somme.  0°.       10° 

»  »  ■>.  I  »  3  2  )) 

»  I  I  »  »  2  4  " 

»  ))  I  I  »  2  I  » 


I  I 

I        3 
»        I 


Totaux 
mensuels. 

5 
6 

3 


Surfaces 
totales 
réduites. 

671 
82 

33o 
io83 


Tableau  III.   —  Distribution  des  facules  en  latitude. 


I9IV. 

Avril 

Mai 

Juin 

Totaux.. 


90°.    te.      30°.    20".      10°.      0°.    Somme. 


4 

r3 


10 

1 1 

9 

3o 


iOT 

i. 

Totaux 
mensuels. 

Surfaces 

totales 

réduites. 

mme. 

0°. 

10° 

20°. 

30° 

.     40° 

90°. 

10 

I 

2 

4 

» 

3 

20 

>i/l 

8 

M 

)) 

5 

I 

2 

'9 

14,5 

14 

» 

4 

6 

3 

I 

23 

i3,6 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

32 

1 

6 

13 

4 

6 

62 

4i,5 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  une  classe  d' invariants  intégraux . 
Note  de  M,  E.  Goursat,  présentée  par  M.^ppell. 

Poincaré  (')  et,  après  lui,  M.  Hadamard  (-)  ont  signalé  certains  inva- 
riants intégraux  qui  se  conservent  après  un  changement  arbitraire  de  la 
variable  indépendante  /,  pourvu  que  les  caractéristiques  restent  les  mêmes. 
Il  existe  une  infinité  d'invariants  intégraux  de  tous  les  ordres  qui  jouissent 
de  cette  propriété;  ce  sont  les  invariants  que  j'ai  désignés  par  la  notation  IJ, 
dans  un  travail  antérieur  (Journal  de  Mathématiques,  6'"  série,  t.  IV,  1908, 
p.  33i-365),  et  qui  sont  définis  comme  il  suit  : 

Soit 

dx,        djc^  dx,.         , 

un  système  d'équations  diff'érentielles,  où  les  fonctions  X,  sont  uniformes 
et  continues  ainsi  que  leurs  dérivées  et  ne  dépendent  pas  de  t.  Je  représente 
un  invariant  intégral  par  la  notation 


(^)  i,^  ff...  Ja 


dXn.dXa.  .  .   .  dXn 


a,,  7.0,  a,,  étant  p  nombres  entiers  différents,  pris  parmi  les  n  premiers 
nombres,  et  la  sommation   étant  étendue  à  tous  les  arrangements  p  k  p 

des   n  premiers  nombres.  Deux  coefficients  A»,* a,  et  Aa'ja'g  ...a),,  qui  ne 

diffèrent  que  par  l'ordre  des  indices,  sont  égaux  ou  ne  diffèrent  que  par  le 
signe,  suivant  que  les  deux  permutations  (a,  a.> .  .  .a^,),  (a,  a^ . . .  a|,)  sont  de 
même  classe  ou  non. 

.  De    l'invariant  I^  on    peut    déduire,   en    général,   un   autre    invariant 
d'ordre  p  —  i 

i'^)  I/.-i=    /    /  •••    /    2  ^*'*-^  ■■•«;'-' '^^«■- • -^'S—' 

ou  l'on  a  posé 

(4)  '-'a,  a,, ...«,,_,  ^^   ^  Ag,  a.. . ..  a,,_,/^(  • 


('  )   Acta  niathemalica,  t.  XIIl,  p.  66  et  suiv. 
('^)  Journal  de  Mathématiques,  5*  série,  t.  III,  p.  080. 

Voir  aussi  un  article  de  M.  Dontol  dans   le  Bulletin  de  la  Société  mathémaiùiue, 
t.  XLIl,  i9i4)  p>  53-91. 
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j'appelle  (E)  l'opération  qui  conduit  de  I^  à  l^,_^ .  Il  peut  arriver  que  l'inva- 
riant I^_,  déduit  de  ]j,  de  cette  façon  soit  identiquement  nul;  je  désigne 
par  1^,  un  invariant  de  cette  espèce,  c'est-à  dire  tel  qu'on  ait,  pour  toutes 
les  combinaisons  d'indice, 

n 

(5)  2  ■^«'«"••■«f-''-'^'— ^• 

On  vérifie  immédiatement  que  tout  invariant  d'ordre  "/>  —  i  déduit  d'un 
invariant  I^,  par  l'opération  (E)  est  I^_,.  Inversement,  tout  invariant  IJ^  peut 
se  déduire  d'un  invariant  I^,^,  par  l'opération  (E),  et  en  général  d'une  infi- 
nité de  manières,  sauf  si  l'on  a  p  =  n  —  i;  tout  invariant  I^^j  se  déduit  d'un 
multiplicateur  déterminé  par  l'opération  (E).  Il  est  clair,  d'autre  part,  qu'il 
n'existe  pas  d'invariant  If,,  différent  de  zéro. 

Les  invariants  I^  sont  caractérisés  par  la  propriété  suivante  qui  pourrait 
servir  à  les  définir.  La  valeur  de  Vinvariant  intégral  If,  étendu  à  toute  multi- 
plicité (JSlp)  engendrée  par  des  courbes  caractéristiques  du  système  (i), 
associées  suivan  tune  loi  arbitraire,  est  toujours  nulle,  et  ce  sont  les  seuls 
invariants  intégraux  qui  possèdent  cette  propriété. 

Cela  étant,  soit  M^  une  multiplicité  quelconque  à  p  dimensions  dans 
l'espace  à  n  dimensions,  non  composée  de  caractéristiques,  et  limitée  par 
une  multiplicité  M^,_, .  De  chaque  point  m  de  M^  part  une  courbe  caracté- 
ristique G„j.  Sur  cette  courbe  caractéristique  prenons  un  point  m'  suivant 
une  loi  arbitraire,  de  façon  à  respecter  la  continuité.  Lorsque  le  point  m 
décrit  M^„  le  segment  mm'  de  caractéristique  engendre  une  multipli- 
cité M^+,,  dont  la  frontière  se  compose  de  M^,,  de  la  multiplicité  M^,  décrite 
par  le  point  m'  et  de  la  multiplicité  M"  engendrée  par  des  segments  de 
caractéristiques  issues  des  points  de  la  multiplicité  M^,  ,  qui  limite  M^,. 
Soit  If  un  invariant  intégral  de  l'espèce  considérée.  La  valeur  de  cet  inva- 
riant intégral  étendu  à  la  frontière  de  M^,+,  est  égale,  d'après  une  propriété 
générale,  à  la  valeur  d'un  autre  invariant  intégral  Iy,+  ,,  dont  les  coefficients 
se  déduisent  des  coefficients  de  V  par  des  différenciations,  étendu  à  la 
multiplicité  M^,^.,.  Dans  le  travail  déjà  cité,  j'ai  démontré  que  cet  inva- 
riant I^,^.,,  qu'on  déduit  ainsi  de  If,,  est  lui-même  un  invariant  I^^^. 

Comme  la  multiplicité  M^,^.,  est  engendrée  par  des  caractéristiques,  la 
valeur  de  If,^j,  étendue  à  M^,^,,  est  nulle.  D'autre  part,  la  valeur  de  If,, 
étendue  à  M'  j,  est  nulle  pour  la  même  raison.  Il  s'ensuit  que  l'inté- 
grale If,  prise  suivant  M^,  est  égale  à  la  même  intégrale  prise  suivant  Mf,.  La 
réciproque  se  démontre  aisément  de  la  même  façon. 


V 
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MÉCANIQUE  RATIONNELLE.  —  Su?'  la  théorie  des  liaisons  finies  anilatér aies. 
Note  de  M.  Et.  Delassus,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

La  théorie  des  liaisons  unilatérales  que  j'ai  esquissée  dans  mes  Leçons 
sur  la  dynamique  des  systèmes  matériels  peut  être  notablement  perfec- 
tionnée par  les  considérations  suivantes  : 

1.  Considérons  une  liaison  caractérisée  par  le  travail  virtuel 

des  forces  de  liaison  correspondantes.  Si  l'on  supprime  cette  liaison,  les  q" 
subissent  des  variations  brusques  p  fournies  par  des  équations  que  j'ai 
données  et  que  j'appelle  équations  de  discontinuité.  Les  fonctions  <p(/>) 
deviennent  alors  des  fonctions  linéaires  et  homogènes  des  [j.  et  l'on 
démontre  les  propriétés  suivantes  : 

Les  expressions  '^(p)  sont  les  dérivées  partielles^  chajigées  de  signe ^  d'une 
fonction  W  (  [i., ,  [J.., ,  • . . )• 

Cette  fonction  W  est  la  portion  To  de  la  demi-force  vive  dans  laquelle  on 
a  remplacé  les  q'  par  les  p  exprimés  au  moyen  des  a.  C'est  une  forme  quadra- 
tique homogène  définie  et  positive. 

2.  Partant  d'un  angle  convexe  issu  de  l'origine  (angle  plan  dans  le  cas 
de  deux  dimensions,  angle  solide  dans  le  cas  de  trois  dimensions,  etc.)  et 
combinant  la  transformation  qui  fait  passer  à  l'angle  supplémentaire  avec 
la  transformation  ponctuelle 

d.T  ôy 

on  obtient  une  transformation  angulaire  (W)  faisant  correspondre  à 
l'angle  initial  toute  une  série  de  régions  angulaires  R  bien  déterminées. 

Ces  régions,  qui  vont  jouer  un  nMe  capital  dans  la  théorie  des  liaisons 
unilatérales,  possèdent  la  propriété  suivante  qui  est  tout  à  fait  fonda- 
mentale : 

Les  régions  R  remplissent  tout  l'espace  sans  jamais  se  superposer. 

3.  Pour  une  liaison  unilatérale  simple,  on  a  à  choisir  entre  le  mouvement 
sur  la  liaison  et  un  mouvement  réduit.   Si  ce  mouvement  réduit  a  lieu  du 
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côté  négatif  de  la  liaison,  il  est  impossible^  et  c'est  le  mouvement  non  réduit 
qui  se  produit;  s'il  est  du  côté  positif,  il  e^V possible  et  (fait  expérimental) 
c'est  lui  qui  se  produit.  Il  y  a  donc  zéro  ou  un  mouvement  réduit  possible  et 
l'on  a  la  notion  précise  du  cas  d'irréductibilité  de  la  liaison  simple. 

4.  Pour  une  liaison  unilatérale  double,  on  a  à  choisir  entre  le  mouvement 
'non  réduit  et  plusieurs  mouvements  réduits  Si  un  mouvement  réduit  a 
lieu  du  côté  négatif  de  la  liaison  totale,  il  est  impossible;  il  est  encore 
impossible  s'il  n'est  pas  irréductible,  et  nous  savons  voir  s'il  en  est  ainsi 
puisque  le  mouvement  réduit  a  lieu  sur  une  liaison  unilatérale  simple  ou 
nulle.  En  introduisant  le  point  a  de  coordonnées  ij.,,  [j..^,  on  trouve  que  les 
régions  de  possibilité  des  divers  mouvements  réduits  sont  précisément  les 
régions  R  (sauf  une)  définies  par  la  transformation  (W),  de  sorte  que,  par 
suite  de  la  propriété  fondamentale  de  ces  régions,  il  y  a  zéro  ou  un  mouve- 
ment réduit  possible;  dans  le  premier  cas,  c'est  forcément  le  mouvement 
non  réduit  qui  se  produit  et  dans  le  second  cas  (fait  expérimental)  c'est  le 
mouvement  réduit  qui  se  produit.  Il  n'y  a  donc  jamais  impossibilité  ni 
indétermination;  les  régions  R  donnent  la  définition  précise  des  divers  cas 
de  réduction  et,  en  particulier,  celle  de  l'irréductibilité  d'une  liaison  unila- 
térale double. 

.5.  Pour  une  liaison  unilatérale  triple,  les  mouvements  réduits  ont  lieu 
sur  des  liaisons  unilatérales  doubles,  simples  ou  nulles  dont  on  connaît  les 
conditions  d'irréductibilité.  En  étudiant  les  régions  de  possibilité  des  mou- 
vements réduits,  on  retrouvera  encore  les  régions  R  et  les  mêmes  consé- 
quences. 

La  loi  zéro  ou  un  pour  les  mouvements  réduits  possibles  se  vérifiera 
indéfiniment  de  proche  en  proche.  Dans  le  cas  zéro,  le  mouvement  non 
réduit  se  produira  forcément  ;  dans  le  cas  ///z,  on  érigera  en  principe  géné- 
ral que  c'est  le  mouvement  réduit  qui  se  produit  effectivement.  La  transfor- 
mation (W)  et  les  régions  R  donneront  toujours  la  définition  précise  des 
divers  cas  de  réduction,  montreront  qu'iV  ne  peut  jamais  y  avoir  impossibilité 
ou  indétermination  et  fourniront  la  définition  générale  de  l'irréductibilité. 

Pour  qu'une  liaison  unilatérale  soit  irréductible,  il  faut  et  il  suffit  que  le 
travail  des  forces  de  liaison  soit  positif  pour  tout  déplacement  virtuel  du  côté 
libre  de  la  liaison  (\m,  en  définitive,  est  celle  obtenue  par  M.  Appell  pour 
l'équilibre  en  raisonnant  sur  le  signe  des  réactions  partielles  des  divers 
contacts  constituant  la  liaison  unilatérale. 

C.  R.,  1915,  1"  Semestre.  (T.  160,  N»  6.)  ^^ 
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PHYSIQUE.  —  Suj'  la  théorie  de  r absorption  de  la  lumière  dans  les  métaux  et 
dans  les  isolants.  Note  de  M.  Léon  Bloch,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

Sous  ce  titre,  M.   George  Jaffé  vient  de  publier  un  Mémoire  (')  qui» 
contient  des  références  bibliographiques  nombreuses,  mais  incomplètes. 

Dans  la  première  Partie  (métaux),  Fauteur  reprend  la  théorie  de  Drude 
en  envisageant  la  conductibilité  comme  fonction  de  la  période  suivant 
un  mode  de  calcul  emprunté  à  Lorentz. 

J'ai  déjà  fait  connaître  (-)  les  résultats  d'un  calcul  semblable,  où  l'ex- 
pression de  la  conductibilité  en  fonction  de  la  période  était  déduite  de  la 
théorie  simplifiée  de  J.-J.  Thomson.  J'ai  indiqué  les  valeurs  numériques 
auxquelles  on  arrive  pour  le  libre  parcours  et  le  nombre  des  électrons  dans 
les  métaux. 

Dans  la  deuxième  Partie  (corps  isolants),  M.  Jaffé  développe  un  mode  de 
calcul  et  des  résultats  identiques  à  ceux  que  j'ai  fait  connaître  dans  diffé- 
rentes publications  sur  la  théorie  cinétique  de  l'absorption  dans  les  gaz('). 

J'ai  donné  à  cette  occasion  des  formules  générales  qu'il  m'a  été  possible 
de  compléter  depuis,  dans  le  cas  où  l'amortissement  fictif  du  aux  chocs  se 
complique  d'un  amortissement  propre  intramoléculaire.  Les  formules  ne 
subissent  pas  de  modification  essentielle  si  l'amortissement  propre  est  dû 
au  rayonnement. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  la  préparation  de  quelques  éthers-sels. 
Note  de  M.  F.  Bodroux,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

En  distillant  lentement  un  mélange  d'acide  formique,  d'alcool  éthylique 
et  d'eau,  on  obtient  du  formiate  d'éthyle.  Le  rendement  en  élher-sel  varie 
avec  les  conditions  de  l'expérience;  les  proportions  d'acide  et  d'alcool  étant 
constantes,  il  dépend  de  la  quantité  d'eau  employée. 

(')    Annalen  der  Physik\  l.  XLV,  n"  24.,  191/1,  p.  1217. 

(  -  )  V.-L.  Bi.ocii,  Libre  parcours  et  nombre  des  électrons  dans  les  métaux  (  Comptes 
rendus,  t.  145,  1907,  p.  754,  et  Le  Radium,  1907,  p.  440- 

(^)  V.-L.  Bloch,  Sur  la  théorie  cinétique  de  l'absorption  dans  les  gaz  {Comptes 
rendus,  l.  147,  1908,  p.  1284,  et  Le  Radium,  1909,  p.  172). 
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Exemples.  —  Des  mélanges  de  35""'  d'alcool  à  qd"  et  de  20""'  d'acide  for- 
mique  ayant  été  additionnés  des  volumes  d'eau  suivants  : 

So'"'"',  100'=™',  i5o*^"'',  Soo*^™', 

les  poids  d'acide  éthérifié  ont  été  de 

Pour  100 83,4  74)5  58,9  38, i 

Ces  résultats  m'ont  fait  penser  que  l'acide  formique  pouvait  peut-être, 
comme  les  acides  minéraux,  favoriser  en  solution  aqueuse  l'éthérification 
de  l'acide  acétique.  Les  expériences  ci-dessous  montrent  que  son  action, 
comme  catalyseur,  est  faible  et  inférieure  à  celle  des  acides  oxalique  et 
picrique. 

25"'°'  d'acide  acétique  et  35'""'  d'alcool  éthylique  ont  été  distillés  lente- 
ment après  avoir  été  dissous  dans  : 


cm-' 


i'*'  expérience..  .  .  5o  d'eau  distillée 

1^              )i         ....  00                  ))              contenant  5s  pour  100  d'acide  formique 

3*              »         ....  5o                   »                                         »               d'acide  oxalique 

l\^              »         . .  .  .  5o                   »                                         j)               d'acide  picrique 

Les  proportions  d'acide  éthérifié  ont  été  de  : 

I.  II.  III.  IV. 

Pour  100 7,2  18,7  20,1  36,5 

La  facilité  avec  laquelle  se  forme  l'étlier  formique  m'a  amené  à  chercher 
s'il  ne  serait  pas  possible  de  préparer,  par  simple  distillation,  du  mélange 
d'un  alcool  avec  une  solution  aqueuse  d'acide  bromhydrique  les  éthers-sels 
volatils  de  cet  acide. 

Quand  la  solution  d'acide  bromhydrique  est  trop  étendue,  la  quantité 
d'éther-sel  qui  prend  naissance  est  insignifiante.  Il  s'en  forme  davantage 
quand  on  emploie  l'hydrate  bouillant  à  126",  HBr  +  5H-0. 

Avec  i5o"  d'hydrate  pour  une  demi-molécule-gramme  d'alcool,  j'ai 
obtenu  : 

Rendement  pour  100 
en  éther 
bromhydrique. 

Alcool  éthylique 24  .5 

Alcool  propylique 65 

Alcool  isobutylique lo 

Alcool  allylique 37  ,5 

Le  rendement,  sauf  dans  le  cas  de  l'alcool  allylique,  est  grandement 
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amélioré  quand  on  utilise,  à  la  place  de  Thydrale  HBr.5H-0,  le  mélange 
de  cet  hydrate  et  d'acide  sulfurique  qu'on  obtient  rapidement  en  faisant 
arriver,  dans  un  mélange  de  brome  et  d'eau  en  proportions  convenables, 
de  l'anhydride  sulfureux  jusqu'à  décoloration. 

Dans  ces  conditions  les  alcools  méthylique,  éthylique  et  propylique  sont 
transformés  en  éthers  bromhydriques  correspondants  avec  un  rendement 
qui  varie  de  70  à  90  pour  100. 

Voici  à  titre  d'exemple  la  marche  et  le  résultat  d'une  opération  effectuée 
avec  l'alcool  propylique  : 

Dans  un  grand  flacon,  refroidi  extérieurement  par  un  courant  d'eBii,  on  place  180?  de 
brome,  25os  d'eau  et  l'on  fait  arriver  dans  le  mélange  un  rapide  courant  de  S0-.  Après 
I  .">  minutes,  la  totalité  du  brome  est  transformée  en  hydracide.  On  verse  alors  le  liquide 
du  flacon  dans  un  ballon  contenant  600  d'alcool  propylique  et  quelques  grains  de  pierre 
ponce.  Le  ballon  étant  surmonté  d'une  colonne  Lebel,  avec  thermomètre,  à  laquelle 
est  adaptée  un  réfrigérant  descendant,  on  le  chaufl^e  doucement.  Bientôt  une  vive  réac- 
tion se  déclare  et  se  continue  d'elle-même  quand  on  a  retiré  le  feu;  il  distille  du  bro- 
mure de  propyle  et  il  se  dégage  un  peu  de  HBr.  Quand  rébullition  du  mélange  se 
ralentit,  on  chaufle  doucement  de  manière  que  le  liquide  distillé  tombe  goutte  à  goutte 
dans  la  iiole  qui  le  reçoit.  Celui-ci  passe  d'abord  vers  70°,  puis  la  température  de  la 
vapeur  s'élève  lentement.  Lorsque  cette  température  atteint  100°  (ce  qui  demande 
•i  heures  3o  minutes  environ),  l'opération  est  terminée.  Le  liquide  recueilli  après 
lavage  avec  de  l'eau  légèrement  alcaline,  puis  avec  de  l'eau  pure  est  ensuite  décanté, 
séché,  rectifié.  On  obtient  ainsi  99s  de  bromure  de  propyle  pur,  ce  qui  représente  un 
rendement  de  80,  3  pour  100. 

La  première  eau  de  lavage  contient  la  petite  quantité  d'alcool  propylique,  entraîné 
avec  l'éther-sel.  L'excès  de  brome  mis  en  œuvre  n'est  pas  perdu  :  en  distillant  le  contenu 
du  ballon  on  en  recueille  la  majeure  partie  sous  la  forme  de  l'hydrate  HBr  -+-  5H-0. 
bouillant  à  126°.  Cet  hydrate,  étendu  d'eau,  peut  être  utilisé  pour  une  nouvelle  opé- 
ration. 

Dans  les  mêmes  conditions,  l'éthérification  de  l'alcool  isobulylique 
fournit,  avec  un  rendement  de  70  pour  100,  un  mélange  des  bromures 
d'isobutyle  primaire  et  tertiaire;  en  même  temps,  il  y  a  production  d'une 
faible  quantité  de  triméthylcarbinol. 

Les  acides  sulfurique  et  bromhydrique  ont  été  employés  dans  la  propor- 
tion d'une  molécule  du  premier  pour  deux  molécules  du  second  dans  les 
essais  rapportés  ci-dessus.  M.  Niemilowicz  (Mon.  fur  C/te/nie,  t.  X,  p.  8i3) 
avait  précédemment  étudié  l'action  sur  quelques  alcools  d'un  mélange 
d'acide  bromhydrique  aqueux  et  d'un  très  grand  excès  d'acide  sulfurique 
concentré,  mélange  qui  fonctionnait  comme  producteur  de  brome  naissanl. 
Les  résultats  obtenus  par  ce  savant  sont  analogues  aux  miens  pour  les 
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alcools  méthyliquc  et  éthyliqae;  ils  sont  différents  pour  les  alcools  propy- 
lique  et  isobutylique,  qui  lui  ont  surtout  fourni  des  dérivés  polybromés  du 
propane  et  du  métliylpropane. 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  un  procédé  de  dia gnose  des  nionoétliers  glycéro- 
phosphoriques  et  sur  la  cojislitution  du  glycérophosphate  de  sodium  cristallisé. 
Note  de  MM.  L.  Grimbert  et  O.  Bailly,  présentée  par  M.  Ch.  Moureu. 

Si  l'on  est  d'accord  pour  assumer  au  glycérophosphate  de  sodium  cris- 
tallisé la  formule  générale 

/ONa 
Oir^P— ONa  -+-5H^0, 

^O.C3H'(01I)-2 

dans  laquelle  c'est  la  fonction  acide  la  plus  faible  de  l'acide  phosphoricjue 
qui  est  éthérifiée,  la  question  reste  ouverte  de  savoir  si  c'est  la  fonction 
alcool  primaire  ou  alcool  secondaire  de  la  glycérine  qui  participe  à  cette 
éthérification,  c'est-à-dire  si  l'on  a  affaire  à  l'éther  a  : 

.ONa 
O— F— ONa  +5112  0 

NQ.CfP  -  GH.OH  -  GH^OH 
ou  à  l'éther  [3  : 

/ONa 

^•^"\CH^on 

P.  Carré  (')  et  Paolini  (-),  bien  qu'employant  la  même  technique,  sont 
arrivés  à  des  conclusions  opposées. 

lille  consistait  à  comparer  les  constantes  physiques  du  glycérophosphate  de  brucine 
(il)lenu  en  partant  du  glycérophosphate  de  sodium  cristallisé  avec  celles  d'un  glycéro- 
phosphate de  brucine  préparé  synthétiquement  et  qui  devait,  par  son  mode  d'obtention, 
|)Osséder  l'une  ou  l'autre  des  constitutions  prévues  par  la  théorie. 

Four  P.  Carré,  le  glycérophosphate  de  sodium  cristallisé  correspondrait  à  Télher  a 
el,  pour  Paolini,  à  l'éther  [3.  D'ailleurs,  ni  P.  Carré,  ni  Paolini,  ni.  plus  récemment, 
II.  Rogier  (^)  n'ont  pu  se  mettre  d'accord  sur  le  point  de  fusion  et  sur  la  teneur  en 
eau  de  leur  sel  de  brucine  : 


(*)   P.  Carké,  Comptes  rendus^  t.  loi,  1912,  p.  220. 
(-)  Paolini,  Gaz.  chitn.  italiana^  t.  I,  1912,  p.  Sy. 

( ')  H.  Rogier,  Thèac  de  doctorat  en  Pharmacie  de  l' Université  de  Paris.  Gauthier- 
Villars,  1912. 
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Glj'cérophosphate  de  brucine. 

Point  Molécules  d'eau 

de  fusion.  de  cristallisation, 

o 

Paolini iSg  ii,5 

P.  Carré i8i  9 

n.  Rogier 192  1 1 

Une  argumentation  basée  sur  de  tels  caractères  est  évidemment  insuffi- 
sante pour  permettre  de  statuer  sur  la  formule  de  constitution  du  glycérophos- 
phate  de  sodium  en  particulier  et  des  éthers  mono-glycérophosphoriques 
en  général.  La  méthode  que  nous  allons  exposer,  tout  en  étant  beaucoup 
plus  simple,  nous  a  conduits  à  la  solution  du  problème. 

Nous  sommes  partis  de  glycérophosphate  de  sodium  cristallisé  préparé 
suivant  le  procédé  Poulenc  (*).  Nous  avons  ainsi  obtenu,  d'une  part,  des 
cristaux  que  nous  avons  soigneusement  purifiés  par  cristallisations  succes- 
sives et,  d'autre  part,  une  liqueur  incristallisable  et  dans  laquelle  l'analyse 
révèle  cependant  la  présence  de  près  de  5o  pour  100  de  glycérophosphate 
de  sodium  anhydre.  Afin  de  priver  ces  sels  de  toute  trace  de  glycérine 
susceptible  d'intervenir  comme  cause  d'erreur  dans  la  suite  de  nos  expé- 
riences, nous  les  avons  transformés  en  sels  de  calcium,  que  nous  avons  lavés 
à  fond  avec  de  l'alcool  à  45°.  Nous  appellerons  A  le  sel  cristallisable 
et  B  le  sel  incristallisable. 

Dans  le  but  de  rechercher  auquel  des  deux  éthers  a  et  ^  prévus  par  la 
théorie  appartenait  chacun  de  ces  sels,  nous  avons  commencé  par  les 
soumettre  à  l'action  ménagée  d'un  certain  nombre  d'oxydants.  L'éther 
a-monoglycérophosphorique,  en  r absence  de  toute  hydrolyse^  étant  seul 
susceptible  de  fournir,  dans  ces  conditions,  un  corps  de  formule  générale 
R  — GO  — CH-OH  qu'on  peut  caractériser  parles  réactions  de  Denigès  (-), 
il  y  avait  lieu  d'espérer  le  distinguer  ainsi  de  son  isomère  ^. 

L'oxydant  qui  nous  a  donné  les  meilleurs  résultats  est  l'eau  de  brome  à 
2,5  pour  1000  en  volumes,  employé  à  froid  pour  éviter  l'hydrolyse  du 
groupe  fonctionnel  éther-sel  par  HBr  naissant. 

Dans  deux  tubes  à  essai  on  verse  lo*^™'  d'eau  bromée;  dans  l'un  on  ajoute 
os,25  de  sel  A  et  dans  l'autre  0*^,2")  de  sel  B.  On  abandonne  le  tout  à  la 
température  du  laboratoire  pendant  24  heures,  en  agitant  de  temps  en 
temps,  et  l'on  soumet  leur  contenu  aux  réactions  suivantes: 

(')  PouLKNC,  Brevet  n"  373112,  mars  1906. 

(-)  DfiiMGfcs,  Comptes  rendus,  t.  14-8,  1909,  p.  172,282. 
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a.  On  prélève  o*'"',/4  de  liqueur,  qu'on  additionne  de  0''"'%  i  de  solution  alcoolique  de 
résorcine  à  5  pour  100  et  de  a""'  d'acide  sulfurique  pur.  On  obtient  immédiatement 
une  très  belle  coloration  rouge  sang  foncée  avec  le  liquide  provenant  du  sel  B,  tandis 
que  celui  qui  provient  du  sel  A  reste  incolore. 

h.  On  prélève  également  o*^""',  4  ^^  liqueur,  qu'on  additionne  de  o*™',  i  de  solution 
aqueuse  de  KBr  à  4  pour  100  et  de  o'^'"\  i  de  solution  alcoolique  d'acide  salicylique 
à  5  pour  100;  on  ajoute  ensuite  2"^™'  d'acide  sulfurique  pur,  et  l'on  porte  le  tout  au 
bain-marie  bouillant  pendant  1  minutes,  au  bout  desquelles  on  observe  une  très  belle 
coloration  rouge  violacée  d'une  grande  intensité  avec  le  tube  B  et  rien  avec  le  tube  A. 

Ajoutons,  de  plus,  que  seule  la  liqueur  B  réduit  à  froid  les  réactifs  de 
Nessler  et  de  Fehling",  et  qu^elle  donne,  avec  la  phénylhydrazine,  une 
osazone,  dont  nous  poursuivons  l'étude. 

Ces  faits  ne  peuvent  s'expliquer  qu'en  admettant  que  le  crlycéro- 
phospliate  B  est  le  sel  de  l'acide  a-glycérophosphorique,  ou  contient  une 
notable  proportion  de  cet  éther,  que  l'action  du  brome  transforme  en 
monodioxyacétonephosphale  susceptible,  par  sa  constitution,  de  donner 
les  réactions  ci-dessus  obtenues  : 

yONa 
0=:P— ONa  +Br-^ 

^O.CIP- CH.OH— CIPOH 
/ONa 
=  2HBr  +  0  =  P^0Na 

^O.CH^-GO  — CH^OH 

Le  glycérophosphatede  sodium  cristallisé  obtenu  parle  procédé  Poulenc 
devient  alors  le  sel  de  l'acide  [îl-monoglycérophosphorique,  dont  la  fonction 
alcool  secondaire  bloquée  par  éthérification  n'est  pas  susceptible  d'être 
transformée  en  fonction  cétonique  par  oxydation. 

Nous  nous  sommes  mis  à  l'abri  de  toute  cause  d'erreur  en  nous  assurant  : 
l'^que  l'oxydation  par  l'eau  bromée  à  froid  et  dans  les  conditions  ci-dessus 
n'est  accompagnée  d'aucune  hydrolyse  de  la  fonction  éther-sel  parHBr 
naissant;  2°  que  notice  sel  B  est  exempt  de  toute  trace  de  diéther  pouvant 
engendrer,  même  à  froid,  au  contact  de  l'eau,  une  certaine  quantité  de 
glycérine,  ainsi  que  l'a  montré  P.  Carré.  Une  analyse  de  ce  sel  nous  a,  en 
effet,  fourni  les  résultats  suivants  : 

Calculé 

pour  pour 

Trouve.  un  monoélher.     un  diéther. 

D  .   ^^  i  '  >3o5  )  r.,  f- 

tiapport -r- _  >        1,200  0,045 

^'  '  i,3oo  ^ 
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En  résumé,  par  l'emploi  d'une  nouvelle  méthode  de  diagnose  des  élhers 
monoglycérophosphoriques  PO^H- .C^H'^(OH)-,  nous  croyons  avoir 
démontré  l'identité  du  glycérophosphate  de  sodium  cristallisé  préparé 
d'après  le  procédé  Poulenc  avec  le  sel  de  sodium  de  l'éther  (3-monogly- 
cérophosphorique. 

BACTÉRIOLOGIE.  —  Sur  la  bactériologie  de  la  gangrène  gazeuse. 
Note  (')de  MM.  A.  Sartorv  et  L.  Spillmann,  présentée  par  M.  Guignard. 

Au  mois  d'octobre  dernier,  M.  Weinberg  a  consigné  à  la  Société  de 
Biologie  (3i  octobre  1914)  un  résumé  de  ses  recherches  bactériologiques 
sur  la  gangrène  gazeuse. 

Il  avait  été  chargé  d'étudier  les  cas  de  gangrène  gazeuse  chez  les  blessés  anglais;  ses 
reclierches  ont  porté  sur  2^  cas. Sur  ce  nombre,  16  étaient  des  cas  typiques  de  gangrène 
gazeuse  et  8  seraient  plutôt  considérés  par  les  chirurgiens  comme  phlegmons  gazeux, 
étant  donné  le  peu  d'importance  du  symptôme  gangrène  chez  ces  malades. 

Dans  aucun  de  ces  cas,  M.  Weinberg  n'a  pu  isoler  le  vibrion  septique  de  Pasteur. 

Dans  tous  les  cas  de  gangrène  gazeuse  ou  de  phlegmon  gazeux  au  début  ou  en  pleine 
évolution,  il  a  mis  en  évidence  la  présence  d'un  gros  bacille  prenant  le  Gram  et  qui, 
par  ses  caractères  morphologiques  et  biologiques,  doit  être  considéré  comme  le 
Bacilliis   Welcliii  {Bacillus  perfringens). 

Pendant  lesmois  d'août,  septembre,  octobre,  novembre  et  décembre  1914? 
nous  avons  été  chargés  d'étudier  à  l'hôpital  militaire  de  Nancy  (Service  de 
M.  le  professeur  Weiss,  médecin  principal  de  a'^  classe),  des  cas  de  gan- 
grène gazeuse  chez  des  blessés  français  et  allemands. 

Nos  recherches  ont  porté  sur  28  cas.  Sur  ce  chiffre,  18  étaient  des  cas 
types  de  gangrène  gazeuse,  et  10  des  cas  douteux. 

Voici  le  résumé  de  nos  recherches  : 

1°  Comme  M.  Weinberg,  nous  n'avons  jamais  trouvé  le  vibrion  sep- 
tique de  Pasteur. 

2**  Dans  tous  les  cas  de  gangrène  gazeuse,  nous  avons  isolé  un  bacille 
strictement  anaérobie,  poussant  de  préférence  sur  les  milieux  glucoses  à  la 
température  de  +  37**.  Ce  microbe  attaque  énergiquement  les  sucres  et  les 
matières  protéiques.  Les  cultures  dégagent  une  forte  quantité  de  gaz  à 
odeur  butyrique.  Il  ne  produit  pas  d'indol,  mais  réduit  les  nitrates  en 
nitrites.  La  gélatine  est  irrégulièrement  liquéfiée.  Les  colonies  isolées  sont 

(')  Séance  du  1^'  février  1915. 
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rondes,  légèrement  granuleuses,  à  contours  réguliers;  des  bulles  de  gaz 
fragmentent  le  milieu,  puis  la  liquéfaction  se  produit;  sur  gélose,  nous 
obtenions  de  petites  taches  lenticulaires  à  contours  réguliers  et  à  bords 
nets.  Il  se  produit  rapidement  de  nombreuses  bulles  gazeuses.  Le  lait  est 
coagulé  en  24  heures,  avec  production  d'une  odeur  butyrique;  le  blanc 
d'œuf  est  attaqué  très  lentement  et  un  pigment  noir  se  produit  au  fond  du 
tube. 

Cette  bactérie  présente  donc  tous  les  caractères  du  B.  perfringens  Veillon 
et  Zuber  (  '). 

iNous  avons  procédé  à  son  inoculation  sous  la  peau  d'un  cobaye.  Dans  ce 
cas,  l'animal  succombait  4^  heures  après,  avec  des  lésions  de  l'œdème 
malin  au  point  d'inoculation;  la  peau  était  décollée  par  des  abcès  gazeux 
et  les  organes  bourrés  de  microbes.  Nous  avons  pu  reproduire  également 
chez  le  lapin  un  volumineux  abcès  gazeux,  qui  guérissait  complètement 
12  jours  après  l'inoculation.  A  côté  de  ce  microorganisme  nous  avons  isolé 
presque  chaque  fois  des  staphylocoques  et  des  streptocoques. 

Dans  quatre  cas,  nous  avons  isolé  un  diplocoque  lancéolé  (peut-être  le 
même  que  M.  Weinberg  a  isolé  en  octobre  dernier).  Ce  microbe  est  à 
l'étude;  nous  en  donnerons  une  description  dès  que  nous  pourrons  pour- 
suivre nos  recherches  bactériologiques  sur  cet  important  sujet. 

Mais  nous  tenions  à  faire  remarquer  pour  l'instant,  avec  MM.  Weinberg, 
Doyen  et  Yamanouchi,  la  constance  du  Bacillus  perfrùigens  dans  les  pus 
gangreneux.  Sans  doute  on  ne  peut  prétendre  que  tous  les  cas  de  gan- 
grène gazeuse  chez  les  blessés  sont  dus  au  même  microbe  pathogène; 
cependant,  les  résultats  déjà  obtenus  montrent  le  rôle  important  du  Bacillus 
perfringens  dans  l'étiologie  de  la  gangrène  gazeuse  observée  dans  la  guerre 
actuelle. 


CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Détermina  lion  des  élémenls  minéraux  rares 
nécessaires  au  développement  du  maïs.  .\ote  de  P.  Mazé,  présentée  par 
M.  Roux. 

Le  maïs  pousse  normalement,  fructifie  et  mûrit  ses  graines,  lorsqu'on  le 
cultive  dans  une  solution  minérale  aseptique,  préparée  avec  de  l'eau  de 

(^)  Sous  le  nom  de  Bacillus  perfringens  on  doit  comprendre  :  i"  le  bacille  décrit 
en  1891  par  Achalme  dans  le  rhumatisme  articulaire  aigu;  2°  le  Bacillus  aerogenes 
capsula: us  Welcli  ;  3°  le  Bacillus phle g monis  empliysematosœ  Frankel. 

<  .  R.,  1915,  I"  Semestre.  (T.  160,  N"  6.)  29 
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source  additionnée  des  onze  éléments  suivants  :  Az,  P,  K,  Ca,  Mg^, 
S,  Fe,  Mn,  Zn,  Si,  Ce,  empruntés  à  des  produits  chimiques  purs  du  com- 
merce. 

Si,  dans  ce  milieu,  on  remplace  l'eau  de  source  par  l'eau  distillée,  la 
plante  pousse  assez  bien  pendant  quelques  semaines  et  s'arrête  brusque- 
ment. Elle  ne  trouve  donc  pas  dans  ce  nouveau  milieu  tous  les  corps  néces- 
saires à  son  développement  ('). 

Je  me  suis  proposé  de  déterminer  ceux  qui  manquent.  J'exposerai  dans 
cette  Note  quelques-uns  des  résultats  que  j'ai  obtenus  au  cours  du  printemps 
et  del'été  de   1914. 

Pour  aborder  le  problème  posé  il  était  indispensable  de  se  munir  préala- 
blement d'une  assez  grande  quantité  de  produits  chimiquement  purs,  y 
compris  l'eau  distillée.  La  maison  Poulenc  et  C'*"  a  bien  voulu  me  faciliter 
ma  tâche  en  charg-eant  de  leur  préparation  un  de  ses  plus  habiles  spécialistes. 
Ce  dernier  s'est  bien  acquitté  de  sa  besogne  comme  on  va  le  voir. 

Un  lot  de  quatre  plantes  cultivées  dans  la  solution  minérale  composée 
des  onze  éléments  cités  ne  s'est  pas  développé.  Cela  prouve  que  les  produits 
employés  sont  d'une  pureté  satisfaisante,  ou  qu'ils  renferment  au  contraire 
une  ou  plusieurs  impuretés  très  toxiques  pour  la  plante. 

Cette  dernière  hypothèse  ne  s'est  pas  vérifiée  puisque  j'ai  réussi  à  faire 
pousser  le  maïs  jusqu'à  la  fécondation  des  fleurs  dans  la  même  solution 
complétée  par  l'addition  de  quelques  autres  éléments. 

C'est  donc  la  première  hypothèse  qui  se  trouve  justifiée. 

Il  y  a  maintenant  deux  moyens  de  découvrir  les  éléments  inconnus  qui 
manquent  à  la  solution.  L'un  consiste  à  l'additionner  d'un  nombre  croissant 
de  corps  de  façon  à  réaliser  un  milieu  favorable  au  développement  du  maïs. 

L'autre  revient  à  constituer  une  solution  type  en  ajoutant  aux  éléments 
connus  tous  ceux  qui  ont  été  considérés  jusqu'ici  comme  utiles  aux  végé- 
taux supérieurs,  et  à  établir  leur  rôle  en  les  supprimant  individuellement. 

J'ai  appliqué  simultanément  les  deux  procédés. 

Mes  essais  ont  porté  sur  Al,  B,  FI,  1,  As.  Je  les  ai  employés  sous  les 
états  suivants  : 

(Concentration 
pour  jooo. 

Al  à  l'élal  de  (S0'*)^A1%  18  aq 0,01 

B  »  B^O'Na^,  loaq o,oo4 

FI  »  Na  FI o ,  002 

I  »  Kl o ,  oo4 

As         »  AsO^HNa^,  12  aq '. 0,002 

(')  P.  Mazé,  Annales  de  l'Institut  Pasteur^  l.  XXVllI,  janvier  i9i4. 
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La  solution  primitive  que  j'appellerai  SP,  et  qui  constitue  la  base  de 
tous  les  milieux  que  j'ai  préparés,  renfermait  les  onze  éléments  connus  (Na 
non  compris),  dans  les  proportions  suivantes  : 

Pour  looo.  Pour  looo. 

NO^Na 0,5  SiO^K^. 0,02 

PO^HK^ 0,5  ZnCl^ 0,02 

S0*Mg+7aq 0,1  MnCl%4a(| 0,02 

S0^Fe+7aq o,o5  CO^Ca i,5 

J'ai  réuni  dans  le  Tableau  I  les  résultats  fournis  par  une  série  de 
plantes  qui  ont  végété  dans  des  solutions  faites  suivant  le  premier  procédé  ; 
le  Tableau  I[  renferme  les  résultats  relatifs  à  une  autre  série  de  maïs  cultivés 
dans  des  milieux  préparés  d'après  le  second  procédé. 

Quand  la  végétation  était  bien  partie,  on  ne  conservait,  le  plus  souvent, 
qu'une  plante  par  lot,  c'est-à-dire  par  solution,  afin  de  pouvoir  multiplier 
les  essais  avec  un  matériel  limité  et  un  emplacement  restreint. 

La  deuxième  série  (Tableau  II)  comprenait  des  lots  de  cinq  plantes  dont 
deux  en  flacons  de  4'  à  5'  et  trois  en  flacons  de  2';  on  a  conservé  un  exem- 
plaire ou  deux  de  chaque  lot.  Des  plantes  cultivées  en  solution  ordinaire 
servaient  de  témoins. 

Tableau  I. 

Durée  de  l'expérience  :  91  jours. 

Poids  sec  des  plantes 
Nature  des  solutions.  en  grammes. 

SP  +  B  +  As Q,û8 

SP+B  +  AI 23,85 

SP  +  B  +  A1  + As 16, 48 

SP  +  B  +  Ai  +  As  +  1 36,62 

Témoins 43,  10 

Tableau  H. 

Durée  :  43  jours.    Durée  :  75  jours. 
Flacons  de  2'.  Flacons  de  4'- 

Nature  des  solutions.  Poids  sec  en  gr.       Poids  sec  en  gr. 

SP  +  5  éléments -,2o5  27,890 

La  même  —  B 8,290  »    (') 

»         —As 8,826  3i,955 

»         —  As ))  39, 170 

»        —Al 4,748  18,990 

»        —Al »  18,168 

»         — FI 5,320  17,347 

»         —FI 5,977  » 

«         —  1 5,575  27,664 

Témoin »  34 ,  1 46 

« »  37,185 

{')  Les  plantes  privées  de  bore  n'ont  pas  poussé  dans  les  flacons  de  4'  à  5'. 
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Ces  résultats  prouvent  que  le  bore,  raluminiuni,  le  fluor  et  l'iode  sont 
nécessaires  au  développement  du  maïs;  Farsenic  lui  est  nuisible.  Dans  le 
Tableau  I,  où  le  fluor  manque  dans  toutes  les  solutions,  Técart  entre  le 
témoin  et  les  autres  plantes  est  sensible. 

Dans  le  Tableau  11,  les  plantes  privées  d'arsenic  atteignent  le  même 
poids  que  les  témoins.  11  est  donc  vraisemblable  que  la  liste  des  éléments 
minéraux  nécessaires  au  développement  du  maïs  ne  s'allongera  plus;  mais 
rien  ne  permet  de  supposer  que  les  exigences  de  toutes  les  plantes  qui  inté- 
ressent l'agriculture  soient  les  mêmes  que  celles  du  maïs. 

CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Synthèse  biochimique^  à  laide  de  Vémulsine,  du 
monoglucoside  [3  du  glycol propylénique  ordinaire.  Note  de  MM.Em.Bour- 
QUELOT,  M.  Bridel  ct  A.  AuBRY,  présentée  par  M.  Jungfleisch. 

Le  glycol  propylénique  employé  dans  nos  expériences  est  le  glycol  iso- 
propylénique  ou  propanediol  (1-2)  ou  a-propylène-glycol,  dont  les  fonc- 
tions alcooliques  sont  :  l'une  primaire,  l'autre  secondaire 

OH 
I 
CH»-C  — CFPOH 

1 
H 

Il  était  sans  action  sur  la  lumière  polarisée;  il  distillait  à  +187°, -y  à  la 
pression  ordinaire  et  à  +  iio"-i  i5°  sous  pression  réduite  à  6"^^°'- 10"'™. 

C'est,  comme  on  sait,  un  corps  inactif  par  compensation,  qu'on  doit 
considérer,  par  conséquent,  comme  un  mélange  ou  une  combinaison  à  par- 
ties égales  de  deux  glycols  à  pouvoirs  rotatoires  égaux  et  de  signe  contraire. 
L'étude  de  sa  glucosidificalion  biochimique  présentait  donc  un  intérêt  par- 
ticulier, car  il  _y  avait  lieu  de  se  demander  si  la  réaction  synthétisante  du 
ferment  porterait  sur  un  seul  des  deux  isomères  optiques  ou  sur  les  deux  à 
la  fois. 

Après  avoir  constaté  que  l'émulsine  exerçait  ses  propriétés  glucosidi- 
fiantes  sur  le  glucose  en  solution  dans  le  glycol  propylénique  additionné 
de  faibles  quantités  d'eau,  on  a  fait  dissoudre,  à  chaud,  environ  100*''  de 
glucose  pur  dans  un  mélange  de  400^^  de  ce  liquide  et  de  63^  d'eau  distillée; 
on  a  laissé  refroidir  et  ajouté  5^  d'émulsine  en  poudre. 

La  solution  accusait  une  rotation  de  +  :23''2o' (/ =  2)  et  renfermait, 
d'après   un   dosage   à   la   liqueur  cupro-potassique,    20^,820    de    glucose 
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pour  loo'"''.  On  l'a  abandonnée  d'abord  à  la  température  du  laboratoire; 
on  l'a  maintenue  ensuite  dans  une  étuve  réglée  à  H-  33°  et,  en  dernier  lieu, 
on  l'a  abandonnée  de  nouveau  à  la  température  du  laboratoire  :  c'est  ce  qui 
se  trouve  précisé  ci-dessous  : 

Holation  (Z  =  2). 

o         , 

3o  mars  igi^-  Température  du  laboratoire  (i/j"  à  l'S").  .  .  .      +23.20 
16  avril.  »  »  .  . .  .      +22 .36 

On  porte  à  l'étuve  à  +  33°  : 

6  mai -1-io.3o 

8  juillet  (') -4-  2.20 

28  juillet —  0.44 

On  abandonne  à  la  température  du  laboratoire  (i5°  à  22")  : 

14  octobre —   2  .  26 

La  rotation  avait  donc  reculé  vers  la  gauche  de  '25"l\6'  en  6  mois  et  demi. 
Pensant  que  la  réaction  approchait  de  son  terme,  on  a  procédé  à  la  sépa- 
ration du  ou  des  glucosides  formés. 

On  a  porté  le  mélange  au  bain-marie  bouillant  pendant  20  minutes,  laissé 
refroidir  et  filtré.  On  a  distillé  sous  pression  réduite  d'abord  au  bain-marie 
pour  retirer  l'eau,  puis  au  bain  d'huile  à  -h  1 15°  pour  récupérer  le  glycol 
propylénique  resté  libre. 

Le  résidu,  coloré  en  jaune  pâle,  pesait  i85s.  On  l'a  fait  dissoudre  dans 
une  quantité  d'eau  suffisante  pour  faire  i'  et  l'on  a  ajouté  3os  de  levure 
haute.  La  fermentation  du  glucose  restant  a  duré  3  jours;  après  quoi,  le 
liquide  filtré  accusait,  au  tube  de  2**"',  une  rotation  de  —  4**34'. 

On  a  distillé  au  bain-marie,  sous  pression  réduite,  jusqu'à  réduction 
à  25o''™'  et  l'on  a  ajouté  750*""'  d'alcool  à  96',  ce  qui  a  précipité  diverses 
impuretés  provenant  de  la  levure.  On  a  laissé  déposer,  on  a  filtré  et,  après 
avoir  retiré  l'alcool  par  distillation  au  bain-marie,  on  a  achevé  l'évapora- 
lion  sous  pression  réduite. 

Le  résidu  pesait  137'''.  Comme  il  renfermait  encore  du  glycol,  on  l'en  a 
débarrassé  en  l'épuisant  à  cinq  reprises  différentes  par  de  l'éther  acétique 
bouillant,  et  en  employant  successivement  200,  i5o,  5oo,  5oo,  5oo  centi- 
mètres cubes  de  ce  véhicule.  Après  ces  traitements,  qui  ont  enlevé  une 
certaine  quantité  de  glucoside,  il  restait  61^^  d'un  produit  transparent 
et  presque  incolore. 

(' )  Le  8  juillet,  on  a  ajouté  au  mélange  une  nouvelle  dose  de  5s  d'émulsine. 
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On  a  essayé  d'en  déterminer  la  cristallisation  en  en  traitant  de  petites 
quantités  par  divers  dissolvants;  mais  on  n'a  pas  réussi. 

Dans  ces  conditions,  on  en  a  dissous  la  plus  grande  partie  dans  5o'"'' 
d'alcool  absolu  et  l'on  a  ajouté  20'''"'  d'éther  sec,  ce  qui  a  amené  la  précipi- 
tation d'une  partie  du  glucoside  sous  la  forme  d'une  masse  blanche  presque 
solide  qu'on  a  purifiée  en  la  reprenant  par  l'alcool  à  gS'  et  en  précipitant 
de  nouveau  par  l'éther. 

Après  avoir  décanté  et  chassé  l'éther  restant  par  la  chaleur,  on  a  dissous 
le  tout,  208  environ,  dans  125*""'  d'eau.  La  solution  accusait  une  rota- 
tion (/=  2)  de  —  9"i4'-  I^lle  ^^  réduisait  pour  ainsi  dire  pas  la  liqueur 
cupro-potassique.  Elle  renfermait,  pour  100"°',  1 5^,22/10  de  produit  sec 
(moyenne  de  2  déterminations  portant  sur  V"*'  de  liquide  évaporé  dans  le 
vide  sulfurique,  puis  à  l'étuve  à  100").  Le  pouvoir  rotatoire  du  g-lucoside 
sec  se  trouve  être  ainsi  :  a„=  —  3o",32  (*). 

Pour  déterminer  la  composition  de  ce  glucoside,  on  en  a  effectué 
l'hydrolyse  par  l'acide  sulfurique  étendu  et  par  l'émulsine.  Par  l'acide 
sulfurique,  0^,7612  de  produit  sec  ont  donné  08,542  de  glucose.  Par 
l'émulsine,  en  laissant  l'hydrolyse  se  prolonger  pendant  1  5  jours  (jusqu'à 
l'arrêt  de  la  réaction),  le  même  poids  de  produit  sec  en  a  donné  os,56o. 
Ces  résultats  correspondent  à  un  monoglucoside  (glucose  théorique  : 
i*^  pour  un  monoglucoside,  0^,675;  2°  pour  un  diglucoside,  o*^',685). 

Enfin  on  a  déterminé  l'hydrolyse,  par  l'émulsine,  de  19s  à  20^  de  produit, 
de  façon  à  mettre  en  liberté  une  quantité  de  glycol  suffisante  pour  pouvoir 
en  effectuer  l'examen  polarimétrique.  On  a  retiré  ce  glycol  par  distillation 
dans  le  vide  à  H- 1 1 5",  l'eau  ayant  été  préalablement  éliminée  par  distillation 
dans  le  vide  à  h-  4o°-5o*'.  Le  glycol  propylénique  ainsi  récupéré  était  inactif. 
On  en  peut  conclure  que  la  glucosidification  a  porté  en  même  temps  sur 
les  deux  isomères  optiques  et  que  le  monoglucoside  obtenu  est  un  racé- 
mique  par  la  fonction  alcoolique  secondaire  qui  n'a  pas  été  glucosidifiée. 

A  16  heures,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 


La  séance  est  levée  à  i8  heures  trois  quarts. 


A.  Lx. 


(')  Le   pouvoir  rotatoire,  déterminé  ainsi  sur  un   produit  non  cristallisé,  est  vrai- 
sembiabientienl  un  peu  faible. 
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MEMOIRES    ET   COMMUNICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


NAVIGATION.  —  Au  sujet  du  transport  des  mines  marines  par  les  courants, 
sous  l'action  de  la  houle.  Note  de  M.  L.-E.  Bertin. 

Les  mines  automatiques  ou  torpilles  de  blocus,  qui  se  sont  mouillées  en 
nombre  énorme  dans  les  guerres  navales  modernes,  ont  présenté  une  mobi- 
lité un  peu  imprévue,  de  laquelle  ontrésulté,  surtout  pour  les  bâtiments  de 
commerce,  de  fréquentes  catastrophes.  L'origine  de  cette  mobilité  est  dans 
rinsuffîsance  certaine,  lorsque  la  mer  est  agitée,  de  Texcès  du  poids  p  du 
crapaud  qui  sert  d'ancrage  sur  la  traction  verticale  f  exercée  par  l'orin  de 
la  torpille. 

Les  poids,  qu'il  importe  de  réduire  le  plus  possible  en  vue  de  la  facilité  et 
de  la  promptitude  de  la  manœuvre,  ont  été  déterminés  en  attribuant,  à  la 
poussée  hydrostatique  de  l'eau  sur  la  torpille,  sa  valeur  en  eau  calme.  Or, 
dans  le  liquide  animé  d'un  mouvement  oscillatoire  vertical,  la  poussée  est 
augmentée  au  point  mort  inférieur,  en  même  temps  que  diminuée  au  point 
mort  supérieur,  de  toute  la  force  d'inertie  développée  dans  le  mouvement 
oscillatoire. 

Considérons  le  cas  le  plus  simple,  celui  d'une  houle  unique  à  orbites  cir- 
culaires. Soient  r  le  rayon  des  orbites,  £  la  vitesse  angulaire  sur  les  orbites 
et  0  le  poids  de  l'unité  de  volume  du  licjuide.  L'expression  de  la  poussée 
hydrostatique  F  par  unité  de  volume,  en  fonction  du  temps  t,  est  connue 
depuis  longtemps  et  elle  évoque  ici  de  vieux  souvenirs.  On  la  trouve,  en 
effet,  à  la  page  20  des  Notes  sur  la  théorie  et  l' observation  de  la  houle  et  du 

C.  R.,  1915,  i"  Semestre.  (T.  160,  N"  7.)  3o 
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7'oulis  [Congrès  des  Sociétés  savantes  du  i"'  mai  1870  ('  )]  : 

/         £'*  r-  êv 

(i)  F  =  (5t/n 2  —  cos£^ 

Le  temps  t  est  compté  à  partir  du  sommet  de  l'orbite. 

En  fonction  de  la  demi-longueur  L  des  vagues,  la  valeur  de  F  est 


/    ^  r-       ■M    /         /7:r\2  Tir  /tï^ 


St. 


Si  cette  formule  algébrique,  qui  représente  des  fonctions  elliptiques,  est 
assez  complexe,  les  calculs  numériques  auxquels  elle  donne  lieu  sont  des 
plus  simples,  quand  on  attribue  à  t  les  deux  valeurs 

t:=0,  t  =z  71, 

qui  correspondent,  la  première  aux  sommets  des  vagues  et  la  seconde  aux 
creux.  Ces  calculs  ont  été  faits  autrefois,  non  pour  déterminer  la  tenue  des 
torpilles  de  blocus,  mais  pour  établir  l'inexactitude  de  la  théorie  du  roulis 
fondée  sur  l'hypothèse  de  la  houle  sinusoïdale.  Ils  ont  conduit  au  Tableau 
suivant,  donné  page  i33  des  Données  théoj^iques  et  expérimentales  sur  la  houle 
et  le  roulis  : 

Le  poids  spécifique  S  est  pris  pour  unité;  F,  est  la  poussée  hydrostatique 
dans  le  creux  des  vagues,  F2  la  poussée  au  sommet  des  vagues. 

o,o5 1  j  137  0.843 

0,10 i,3i4  0,686 

o,  i5 I  )47i  OjSag 

Le  rapport  o,o5  se  rencontre  usuellement  à  la  surface  de  la  houle  en 
haute  mer,  au  cours  du  vent  qui  produit  l'agitation.  Le  rapport  0,10  a  été 

{')  l^e  manuscrit  de  ces  Notes  avait  été  auparavant  adiessé  à  l'Acadétuie  des  Sciences 
et  soumis  à  une  Commission  dont  M.  de  Saint-Venant  devait  être  rapporteur. 

Un  an  plus  tôt,  le  texte  de  la  première  Etude,  qui  put  être  imprimé  en  1869  a 
Cherbourg,  avait  été  envoyé  à  M.  Delaunay  pour  être  présenté  à  l'Académie.  La  for- 
mule (i)  est  donnée  à  la  page  24  de  cette  Etude. 

Enfin  la  formule  (i)  et  le  Tableau  numérique  des  valeurs  de  F  se  trouvent  dans  les 
ISotes  sur  la  houle  et  le  roulis^  écrites  plus  tard  pour  la  JRevue  maritime,  traduites 
en  anglais  par  les  soins  de  Sir  Edward  Heed,  Noies  on  tvacef  and  1  olling,  publiées 
dans  "le  Naval  Science. 
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également  observé  en  haute  mer,  sur  des  houles  plus  courtes  que  les  précé- 
dentes. Le  rapport  o,i5  se  rencontre  dans  les  mers  peu  profondes,  où  l'in- 
fluence de  fond  se  fait  sentir  sur  le  profil  de  la  houle;  il  s'applique  particu- 
Hèrement  au  cas  des  mines  marines. 

La  valeur  de  F,  dans  le  Tableau  représente  bien  la  poussée  de  l'eau  sur 
le  flotteur  contenant  l'explosif,  parce  que  ce  flotteur,  dans  une  houle  un  peu 
forte,  affleure  de  très  près  la  surface  au  moment  du  passage  des  creux.  Nous 
attribuerons  donc  à  F,  les  trois  valeurs  i,  i  S  —  i,3o  —  i,  5o,  pour  prendre 
des  nombres  ronds. 

Considérons  maintenant  une  mine  déplaçant,  par  exemple,  4oo''s  d'eau 

en  mer  calme  et  pesant  3oo''^,  avec  sa  charge  de  'jo^^  d'explosif.  La  tension/ 

de  Torin  est  de  loo''^.  A  supposer  que  le  poids/)  du  crapaud  soit  de  iSo'^s,  la 

pression  sur  le  fond  de  la  mer,  en  vertu  de  laquelle  la  mine  est  maintenue 

à  son  poste,  sera 

p  — y  r=  i5o  —  lOO  =  5o^s, 

Si  la  plus  faible  des  trois  houles  considérées,  celle  dans  laquelle  F,  est 
égal  à  i,i5,  vient  à  passer  sur  cette  mine,  la  tension  de  l'orin  augmente 
aussitôt  dans  les  creux  et  devient 

/=  4oo  X  i,i5  —  3oo  =  i6o''s, 

La  pression  du  crapaud  sur  le  fond  devient  légèrement  négative 

p  —f=i5o  —  i6o  =  —  lo'^^, 

c'est-à-dire  que  la  torpille  soulève  le  crapaud,  au  passage  des  creux,  et 
flotte  un  instant  au  gré  du  courant. 

Avec  la  houle  moyenne  donnant  F,  =  i  ,3o  nous  avons  de  même 

y  =  4oo  X  1 ,  3o  —  3oo  ^:  220'^ô, 

p  — /z=  l5o  —  220  =—  70''?, 

et  la  flottabilité  est  beaucoup  plus  prononcée. 
Enfin  la  valeur  F,  — .  i  ,5o  donne 

/:=  400  X  1 ,  5o  —  3oo  =  Soo'^s, 

p  — fz=z  100  —  3oO  :=  —  I  5o''S, 

La  mine  flotterait  alors  librement,  crapaud  soulevé,  pendant  une  très 
grande  partie  du  parcours  inférieur  des  orbites  liquides,  entre  les  deux 
valeurs  de  t,  pour  lesquelles  F,  est  égal  à  l'unité  et  qui  sont,  d'après  les 
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équations  (i)  et  (2),  déterminées  par  la  formule  ('  ) 

(3)  ^=r— arccos ? 

Z  1g 

ou  par  la  formule  équivalente 

/  L  71  /•  T  71  /■ 

(4)  i^i/ — -  arc  cos— ;- =  —  arccos  — r-, 

y    "Kg  aLTi  2L 

T  étant  la  durée  de  la  demi-période  de  la  houle,  égale  à  \    —;^' 

Nous  avons  laissé  de  coté,  comme  négligeable,  le  cas  où,  soit  dans  un 
clapotis  dû  au  voisinage  d'une  côte  accore,  soit  par  l'effet  de  toute  autre 
superposition  de  mouvements  ondulatoires,  le  profil  des  vagues  atteindrait 
l'acuité  de  la  cycloïde,  et  où  la  valeur  de  F,  deviendrait  ainsi  égale  à  2, 
celle  de  F2  se  réduisant  à  zéro. 

En  s'en  tenant  aux  profils  de  houle  à  prévoir,  les  nombres  obtenus  pour 
la  valeur  de!/? — /,  dans  l'hypothèse  où  nous  nous  sommes  placés,  montrent 
qu'il  faudrait  doubler  le  poids  de  iSo''^  attribué  au  crapaud  pour 
empêche^  celui-ci  d'être  soulevé  par  l'orin  de  la  torpille. 


GÉOMÉTRIE  INFINITÉSIMALE.  —  S,ur  les  surfaces  telles  que  les  lignes  de  cour- 
bure se  correspondent  sur  la  surface  primitive  et  sur  la  suif  ace  lieu  des 
centres  des  sphères  osculatrices  aux  lignes  de  courbure  d'une  série  de  la 
surface  primitive.  Note  de  M.  C.  Guichard. 

1.  Propriétés  géométriques.  —  Soit  M  un  point  qui  décrit  une  surface 
cherchée.  Le  centre  de  la  sphère  osculatrice  à  la  première  ligne  de  cour- 
bure est  le  point  C.  (Les  notations  sont  celles  de  ma  Note  du  18  janvier.) 

Si  la  surface  (M)  possède  la  propriété  indiquée,  le  réseau  (C,)  sera  un 
réseau  O.  D'après  la  loi  d'orthogonalilé  des  éléments,  la  congruence  RR, 
sera  une  congruence  O.  Soit  alors  I  un  point  de  RR,  qui  décrit  une 
surface  normale  à  RR,.  Le  premier  centre  de  courbure  de  la  surface  (I) 

(')  A  rapprocher  de  Texpression  des  deux  valeurs  de  ^  correspondant  au  passage  des 
deux  points  d'inflexion  d'une  couche  Irochoïdale 

/  =  -  arc  cos 

£  o-  . 
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est  le  point  R;  par  conséquent  le  point  M  est  le  centre  de  la  sphère  oscula- 
trice  h  la  première  ligne  de  courbure  de  J;  donc  : 

La  surface,  cherchée  est  aussi  le  lieu  des  centres  des  sphères  osculatrices  à 
une  série  de  lignes  de  courbure  d'une  surface. 

Il  est  clair  que  la  réciproque  est  exacte.  Les  surfaces  (M)  et  (G,)  ont 
donc  la  même  propriété.  Soit  alors  M'  le  centre  de  la  sphère  osculatrice  à 
la  première  ligne  de  courbure  de  C,  ;  le  réseau  M'  sera  un  réseau  O.  Je 
désigne  par  C,  le  centre  de  la  sphère  osculatrice  à  la  première  ligne  de 
courbure  de  M',  le  réseau  (Cj  )  sera  aussi  un  réseau  O,  etc.  On  a  donc  deux 
séries  de  surfaces  (M),  (M'),  (M"),  ...  et  (G,),  (G',),  (G';),  ....  Les 
surfaces  d'une  série  ont  même  représentation  sphérique  de  leurs  lignes  de 
courbure;  donc  : 

Si  Von  connaît  une  surface  satisfaisante  (M)  on  pouj^i^a,  en  général^  en 
déduire,  sans  aucune  intégration,  une  série  illimitée  de  surfaces,  ayant  même 
représentation  sphérique  des  lignes  de  courbure  que  la  surface  (M)  eZ  possé- 
dant la  propriété  caractéristique  de  la  surface  (M). 

Il  peut  se  faire  d'ailleurs  que  la  série  ainsi  obtenue  soit  limitée,  en  ce 
sens  qu'au  bout  d'un  certain  nombre  d'opérations  on  retombe  sur  une 
surface  identique  à  (M).  Il  y  a  là  un  cas  particulier  très  intéressant  sur 
lequel  je  reviendrai. 

II.   Equation  du  problème.  —  Je  désignerai  par 

«1         «2         «3 

[3i     P2     (33 

•/i    y-2    7-3 

le  déterminant  orthogonal  qui  correspond  au  réseau  (M)  et  par  a,  b,  m,  n 
les  rotations  correspondantes.  Pour  trouver  l'équation  du  problème  je  vais 
exprimer  que  la  congruence  R  R,  est  une  congruence  O.  Soient  ^,,  ^o»  ^37 
'^\i  "^^5  "'la  ^6S  paramètres  normaux  des  tangentes  au  réseau  R.  On  aura,  en 
appliquant  les  formules  de  la  transformation  de  Laplace, 

d(3/        I   dn  [3,- 

on  aura 

av  ou 

M  et  N  ayant  des  valeurs  qu'il  est  inutile  de  calculer. 
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La  congTtience  RR,  étant  O,  l'équation  à  laquelle  satisfont  les  H,  admet 
une  solution  ^  telle  que 

(0  11-^-11  +  ^1  +  1-^=  o, 

A  la  fonction  ^  correspond  une  fonction  yj  telle  que 

ov  ou 

En  différentiant  l'équation  (i)  par  rapport  à  p,  on  a 

et  par  conséquent 

-T-{ri\  +  r\l  +  ril  +  n^)  =  o. 
ou 

En  choisissant  convenablement  la  variable  r,  on  peut  supposer 

■ri'^  + -fil  + -n'I  + -f\^  =  "i . 
Je  pose 

P  satisfait  à  la  même  équation  de  Laplace  que  les  ^i  et  l'on  a 

Pï  +  [3;  +  (3^  +  (3^=/^^ 
ou 

■i+^^=n\ 

ce  qui  permet  de  poser 

(2)  /i  =  coscp,         |3  =  isincp. 

L'équation  de  Laplace,  à  laquelle  satisfont  les  y,  admet  la  solution 

—  i  Èè.—  -El 

'        n  au  du 

Et  par  conséquent  on  a 

I   (9y  1        ô^o 

(3)  '"=  «  T-=    •       T-?-' 
^    '  p  ou        sincjj)  ou  c/c 

D'autre  part  on  a 

^       du        n  Ou  ''^' 
En  remplaçant  [3  par  sa  valeur,  l'équation  (i)  donne 

(?9" 


a^+  m  —  ,    ^ 
ou 
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ce  qui  conduit  à  poser 


.0(0  •       nà'9 

du  ou 


L'équation  (3)  donne  alors 

) 
L'équation 

donne,  en  tenant  compte  de  L'équation  (4), 

Si  l'on  écrit  que 


(4)  -^ — i- =sin9siii9--i-. 

^^  '  .         du  dv  ^  du 


da        , 
-r-  =  b/n 


b  = r 1-  COS&  sin  9. 


on  trouve  après  réduction 


db 

--  —  an, 

au 


à' 9  ...       â9 

Sin  &  sin  ©  -r—  :::=  O 


du  ai'  '  du 

ou,  en  tenant  compte  de  l'équation  (4), 

â^  9  d' cp 


du  dv         du  dv 

=:  o. 


d9  do 

du  du 

En  intégrant  et  en  choisissant  convenablement  la  variable  m,  on  aura 

d9  do 
^^)  ^^  =  '- 

En  résumé,  on  déterminera  8  et  o  par  les  équations 

d9  do  d'o  .        .    ,  do 

du  du  du  dv  '  du 

Les  rotations  auront  les  valeurs  suivantes  : 

^do  •      nà(D 

du  du 

<'>  <  ôe 

b  =z ; hcosÔsinco,  nz:z  coso. 

di' 

Dans  ces  conditions,   toutes  les  relations  qui  doivent  exister  entre  les 
rotations  sont  bien  satisfaites. 
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On  trouve  facilement,  pour  les  rotations  du  réseau  (G,), 

l      rt     nrCOSCO-r— >  /?i     ==  Sin  O  -r—î 

I '     '  ou  '  'au 

(8) 

I    I  /^  I  := -r-^  —  COSCpsinÇ,  I  '*  I  =^ COS0. 

m.  Transformations.  —  Parmi  les  nombreuses  propriétés  que  possèdent 
les  systèmes  étudiés,  je  signale  la  suivante  :  La  congruence  MR  est  2C.  En 
effet,  les  paramètres  ^,,  flo?  (^3  de  MH  satisfont  à  l'équation 

^^'  on  Oi>        n  au  au 

Cette  équation  admet  la  solution  ^  =  sino.  ()r 

et  par  conséquent,  si  od  est  une  constante, 

(11)  Pi  +  P2  +  (^3  — sin- (0  sin-cp  =  cos-g3  +  n^  sin^w. 

Ce  qui  montre  que  la  congruence  MR  est  2C  d'une  infinité  de  manières, 
la  coordonnée  complémentaire  qui  rend  la  congruence  2C  étant  i  sinw  sin<|/. 
D'après  la  loi  d'orthogonalité  des  éléments,  le  réseau  décrit  par  le  point  C 
est  2 C  d'une  infinité  de  manières.  Le  réseau  (C)  joue  vis-à-vis  du  réseau  (C,) 
le  même  rôle  que  le  réseau  (R)  vis-à-vis  du  réseau  (M).  Le  réseau  (R)  est 
aussi  2C,  il  est  donc  applicable  spr  une  infinité  de  réseaux  (R')  de  l'espace 
à  quatre  dimensions.  Soit  (M')  un  réseau  qui  se  déduit  de  (R')  comme  (M) 
se  déduit  de  (R).  Le  réseau  (M')  sera  un  réseau  O  comme  le  réseau  (M). 
Lorsque  l'existence  de  ces  réseaux  (M')  associés  au  réseau  (M)  est  établie, 
on  trouve  facilement  les  rotations  du  déterminant  ortbogonal  qui  corres- 
pond au  réseau  (M').  Ces  rotations  sont 


(M) 


«cosùl)  do  -j  ini 


sinoo    du  si  II-.) 

\i  ~- b,  F  =r  cosci)  sin  o,  N  =z  — coso, 

sino)         ' 


oj  étant  une  constante.  Pour  obtenir  les  transformations  du  réseau  (M),  il 
suffit  de  se  reporter  à  ma  tbéorie  générale  de  la  transformation  des 
réseaux  O  associés. 
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IV.  Remarqlh:.  —  Toutes  les  propriétés  indiquées  ne  dépendent  que  de 
la  direction  des  éléments.  Si  donc  on  remplace  le  réseau  (G,)  par  un  réseau 
parallèle,  le  nouveau  réseau  obtenu  possède  la  même  propriété  que  le 
réseau  G,.  En  particulier,  on  pourra  prendre  le  réseau  parallèle  sur  une 
sphère.  J'ai  donc,  en  somme,  traité  le  problème  suivant  : 

Trouve?'  les  surfaces  telles  que  le  lieu  des  centres  des  sphères  osculatrices  à 
une  série  de  lignes  de  courbure  soit  une  sphère. 

BOTANIQUE.  —  La  fleur.  Note  de  M.  Paul  Vuillemin. 

La  fleur  fut  l'unique  objet  de  l'attention  des  premiers  botanistes.  De 
nos  jours,  sa  valeur  propre  est  mise  en  question.  Ph.  van  Tieghem  s'excuse 
de  lui  consacrer  un  Ghapitre  de  son  Traité  :  «  Son  étude,  dit-il,  aurait  pu 
logiquement  être  faite,  partie  avec  celle  des  différenciations  de  la  tige, 
partie  surtout  avec  celle  des  feuilles  difïérenciées  »  ;  et  ailleurs  :  «  L'étude 
de  la  fleur  est  essentiellement  une  analyse  de  feuilles  différenciées.   » 

A  la  fin  du  wiii''  siècle,  Wolff  avait  assimilé  les  appeiîdices  floraux  à  des 
feuilles  dont  les  caractères  subissent  une  réduction  graduelle  du  sépale  au 
carpelle.  Gœthe,  au  contraire,  admit  une  métamorphose  progressive  du 
calice  au  pistil.  Sous  de  séduisants  dehors  de  simplicité,  les  théories 
foliaires,  popularisées  par  le  génie  de  Gœthe,  négligent  ce  qui  est  essentiel 
dans  la  fleur.  Ge  que  Gœthe  prenait  pour  une  métamorphose  progressive 
de  la  feuille  est  en  réalité  la  subordination  croissante  du  membre  consi- 
déré comme  feuille  à  un  organe  d'origine  différente. 

Turpin  s'en  aperçut  en  1820.  Il  signale  «  certains  organes  surajoutés  » 
à  l'appendice  staminal.  D'autre  part,  il  fait  au  pistil  une  ingénieuse  appli- 
cation de  la  théorie  de  Dupetit-Thouars,  qui  voit  dans  la  feuille  un  appen- 
dice protecteur  des  nœuds  vitaux,  massifs  cellulaires  d'où  naissent  les 
embryons  fixes  ou  libres.  Mettant  à  part  la  nucelle  surajoutée  au  pistil 
comme  les  loges  d'anthère  à  l'étamine,  Turpin  reconnaît  dans  le  funicule 
un  axe  protégé  par  la  feuille  ovarienne,  dans  le  raphé,  un  axe  protégé  par 
la  feuille  ovulaire.  Evidemment,  le  funicule  et  le  raphé  ne  sont  pas  des 
tiges;  cela  ne  les  empêche  pas  d'être  homologues  des  axes. 

Les  organes  confondus  sous  le  nom  àe  feuilles  ont,  suivant  Lignier,  deux 
origines  ;  les  uns  {phylloïdes^  sont  des  appendices  latéraux  primitifs;  les 
autres  sont  des  portions  d'axe,  séparées  au  début  par  dichotomie,  devenues 
progressivement  bifaciales  et  latérales  comme  les  feuilles.  Nous  nomme- 

C.  R.,  1915,  I"  Semestre.  (T.  160,  N°  7.)  -^I 
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rons  frondoïdes  les  membres  d'origine  axile  susceptibles  de  prendre  des 
caractères  foliacés.  Lignier  pensait  que  les  phylloïdes  n'ont  pas  évolué  et 
que  la  feuille  proprement  dite  dérive  de  ce  que  nous  appelons  frondoïde. 
C'est  exact  pour  les  Filicinées  et  les  Gymnospermes  où  la  fronde  tient 
lieu  de  feuille.  Mais  chez  les  Angiospermes,  les  feuilles  végétatives  dérivent 
surtout  du  phylloïde  par  gamophyllie;  le  frondoïde  garde  son  importance 
dans  la  fleur. 

Les  funicules  avec  les  placentas  sont  d'origine  frondoïdale  ;  les  parois 
ovariennes  sont  des  phylloïdes  avec  lesquels  les  placentas  contractent  les 
mêmes  connexions  que  la  ligule  avec  la  feuille. 

Le  grand  mérite  de  Turpin  est  d'avoir,  en  dépit  du  poids  écrasant  du 
nom  de  Gœthe,  vu  dans  la  fleur  bien  autre  chose  qu'un  bouquet  de  feuilles, 
sans  se  laisser  duper  par  la  fiction  poétique  des  métamorphoses. 

La  tleur  reflète  tous  les  perfectionnements  caractéristiques  des  groupes 
qui  s'élèvent  des  Protistes  aux  Angiospermes.  Elle  unit  la  stabilité  à  la 
variation,  le  repos  à  l'activité,  la  symétrie  géométrique  à  la  fluctuation 
biologique;  elle  est  le  nœud  entre  le  passé  et  l'avenir,  le  lien  des  généra- 
tions, le  point  de  convergence  des  périodes  de  contraction  et  d'expansion, 
dont  la  succession  rythmique  est  la  manifestation  la  plus  apparente  de  la 
vie.  On  ne  saurait  comprendre  la  fleur,  sans  remonter  aux  sources  de 
la  vie  dont  elle  est  l'organe  générateur  le  plus  compliqué,  sans  embrasser, 
des  plus  humbles  ébauches  de  la  végétation  aux  membres  les  plus  diffé- 
renciés, toutes  les  étapes  du  progrès,  dont  la  trace  est  imprimée  dans  sa 
morphologie. 

La  cytologie  établit  que  toute  plante  renferme  deux  unités  cellulaires, 
Vhaplocyte  et  le  diplocyte,  sans  parler  des  termes  de  passage  et  des  modifi- 
.cations  accidentelles.  Le  nombre  des  chromosomes  diffère  de  l'un  à  l'autre 
du  simple  au  double.  Chaque  type  caractérise  une  période  de  l'ontogénie 
(stade  haploïde  ou  haplophase,  stade  diploïde  ou  diplophase).  La  cellule 
où  le  nombre  des  chromosomes  passe  du  simple  au  double  est  wn  zygote; 
celle  où  le  passage  inverse  s'accomplit  est  un  zeugite. 

L'histogénie  reconnaît  dans  le  corps  végétal,  ou  dans  un  membre  de  ce 
corps,  trois  degrés  de  dillérenciation  :  i''  \e  protophyte,  où  les  tissus  pro- 
viennent d'une  seule  initiale  ou  d'un  groupe  homogène  d'initiales  (thalle); 
2"  lemésophyte,  muni  de  deux  sortes  d'initiales  dont  les  extérieures  forment 
un  épiderme  (sporogone  d'Hépatiques);  3°  le  métap/iyte,  dérivé  de  trois 
sortes  d'initiales;  les  faisceaux  libéro-ligneux  sont  des  produits  du  groupe 
interne. 
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Les  formations  protophytiques  se  distinguent  en  haplothalles  et  diplo- 
thalles,  selon  que  leurs  cellules  sont  haploïdes  ou  diploïdes.  Les  cellules 
diploïdes  sont  constantes  dans  les  corps  luésophytiques  et  métaphytiques. 

La  fleur  renferme  des  formations  métaphytiques  et  mésophytiques,  des 
diplothalles  et  des  haplothalles,  des  zygotes  et  des  zeugites. 

De  chaque  zeugite  générateur  procède  un  haplothalle,  vestige  du  thalle 
primitif,  du  prothalle  avec  archégones  et  anthpridies,  de  Tendosperme  avec 
corpuscules,  réduit  aux  gamètes,  fonctionnels  ou  non.  Deux  gamètes  de 
sexes  différents,  provenant  ou  non  de  la  même  fleur,  s'unissent  en  un 
zygote  homologue  de  l'oeuf.  Le  zygote  n'est  ni  génératif,  ni  reproductif. 
Il  inaugure  un  nouveau  stade  de  la  génération  commencée  au  stade  haploïde 
par  deux  personnes  qui  seront  juxtaposées,  mélangées,  pendant  tout  le 
stade  diploïde,  pour  se  combiner  dans  le  zeugite  marquant  le  début  d'une 
nouvelle  génération. 

Les  zeugites,  intégrant  la  fusion  des  éléments  rapprochés  dans  le  zygote, 
sont  nécessairement  postérieurs  au  zygote.  Le  rapport  inverse  s'observe 
dans  la  fleur,  parce  que  les  zeugites,  sur  lesquels  s'implantent  les  haplo- 
thalles mâles  et  femelles,  racines  de  la  génération  à  laquelle  appartient  le 
zygote,  terminent  eux-mêmes  une  génération  antérieure. 

Les  cellules  mères  du  pollen  et  du  sac  embryonnaire,  les  zeugites  en  un 
mot,  font  partie  de  diplothalles  homologues  des  sporanges.  Le  diplothalle 
mâle  est  le  sac  poUinique ;  par  analogie,  appelons  le  diplothalle  femelle 
sac  gynogéniqiie. 

Un  corps  mésophytique,  loge  d'' anthère  et  niicelle^  rattache  le  diplothalle 
à  l'appendice  vascularisé.  Les  mêmes  transitions  se  répètent  en  sens  inverse 
entre  le  zygote  et  le  corps  vasculairede  la  nouvelle  plante.  Nous  retrouvons 
le  diplothalle  dans  les  préembryons  et  les  embryons  à  leur  début,  le  méso- 
phyte  dans  l'embryon  où  la  différenciation  du  dermatogène  devance  celle 
du  plérome. 

Après  avoir  fait  le  départ  de  ce  qui,  dans  la  fleur,  appartient  aux  for- 
mations thalliques  ou  mésophytiques,  il  reste  à  préciser  la  valeur  des 
formations  métaphytiques  assimilées  sans  discernement  à  la  tige  et  à  la 
feuille. 

Cette  assimilation  ne  soulève  pas  d'objection  en  ce  qui  concerne  le 
périgone  et  le  calice.  Les  étamines  et  les  carpelles  ne  deviennent  intelli- 
gibles que  si  l'on  compare  aux  Cryptogames  leur  portion  vascularisée 
aussi  bien  que  leurs  formations  thalliques. 

Les  sporanges  des  Cryptogames  vasculaires  sont  constamment  portés 
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par  des  frondoïdes  ou  leurs  dérivés.  Les  phylloïdes  n'existent  pas  ou  sont 
sans  rapport  avec  les  frondoïdes  sporangifères  chez  les  Filicinées  et  les 
Equisétinées;  ils  sont  concrescents  avec  eux  chez  les  Lycopodinées.  Grâce 
à  cette  protection  d'emprunt,  le  frondoïde  s'y  réduit  aux  sporanges  et  à  un 
vestige  liguliforme,  décroissant  des  hoetes  aux  Selaginella  pour  disparaître 
chez  les  Lycopodes,  où  le  sporange  pourrait  être  pris  pour  une  émergence 
du  phylloïde  lui-même.  Parmi  les  Filicinées,  les  Ophioglossées  et  les 
Hydroptéridées  ont  un  frondoïde  dédoublé  en  une  lame  externe  stérile  et 
une  lame  interne  fertile,  que  nous  nommerons  respectivement  Umhoïde  et 
liguloïde. 

Dans  la  fleur,  apanage  des  Angiospermes,  le  carpelle  offre  la  constitution 
mixte  de  la  feuille  sporangifère  des  Lycopodinées.  Le  phylloïde  fournit  la 
paroi  de  l'ovaire  et  la  portion  extérieure  du  style;  le  frondoïde  concrescent 
fournit  le  revêtement  placentaire  et  stigmatique,  les  funicules  et  les  raphés 
avec  les  téguments  ovulaires.  On  aperçoit  plus  ou  moins  nettement,  dans 
ce  frondoïde,  le  clivage  signalé  chez  les  Hydroptéridées;  auliguloïde  appar- 
tient la  portion  saillante  du  placenta,  déjà  rattachée  dans  certains  cas  parti- 
culiers à  la  ligule  par  Ph.  van  Tieghem;  le  funicule  elle  raphé  en  font  aussi 
partie;  le  limboïde  confondu  à  la  base,  d'une  part  avec  le  phylloïde  ovarien, 
d'autre  part  avec  le  liguloïde  placentaire,  acquiert  une  individualisation 
marquée  dans  le  stigmate  et  surtout  dans  les  téguments  ovulaires. 

Le  filet  de  l'étamine,  avec  le  connectif  qui  le  surmonte,  est  homologue 
d'un  frondoïde  sporangifère,  sans  connexion  directe  avec  les  phylloïdes 
protecteurs. 

Certains  pétales  normaux,  issus  des  mêmes  rudiments  que  les  étamines, 
sont  des  limboïdes  séparés  des  liguloïdes  anthérifères.  Le  connectif  s'indi- 
vidualise parfois  en  lames  pétalaires.  La  plupart  des  formes  intermédiaires 
entre  le  pétale  et  l'étamine,  interprétées  abusivement  comme  exemples  de 
métamorphoses,  résultent  de  la  séparation  du  limboïde  et  du  liguloïde 
confondus  dans  le  frondoïde  staminal. 

Si  divers  pétales  dérivent  du  frondoïde  comme  l'étamine,  il  en  est  d'autres 
qui  résultent  d'une  simple  modification  des  phylloïdes  qui  constituent  le 
périgone. 

Ln  résumé,  la  fleur  est  formée  de  thalles  rattachés  par  des  formations 
mésophy tiques  à  des  appendices  homologues  de  la  fronde.  Les  feuilles 
proprement  dites  n'interviennent  qu'à  titre  de  protection  supplémentaire 
dans  le  pistil  el  le  périgone;  l'axe  floral,  portant  à  la  fois  des  frondes  cl  des 
feuilles,  tient  du  stipe  et  de  la  tige. 
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CORRESPONDANCE. 

M.   le  Secrktairp:   perpétuel  signale  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

Bulletin  de  la  Société  de  Pathologie  exotique;  Tome  VIT.  (Présenté  par 
M.  A.  Laveran.) 

M.  CosTAXTiNO  GoRiM  adrcssc  des  remercînients  pour  la  distinction  que 
l'Académie  a  accordée  à  ses  travaux. 


ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  comète  igi'j  f  (Délava n),  faites  à  l'Obser- 
vatoire de  Paris  {èquatorial  tour  de  l'Ouest  de  o'",3o5  d'ouverture).  Note 
de  M.  B.  Jekiiowskv,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 
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Positions  apparentes  de  la  comète. 

Dates.  Temps  moyen  Log  tact.  Log  fact. 

1915.                    de  Paris.  i\  apparente.  parallaxe.  (.0  apparente.  parall.     Étoiles 

Il        m        s  II        lu        s                                                              o        '          „ 

Janv.  S..   18.12.24,69  16. 55. 38, 22  T,5o25„  — 13.22.33,3  0,8587   /'' 

»   <S..   18.27.21,74  16.55.39,98  T,4799«,  — 13.22.47,8  0,8627  k 

»  II..   iS.i5.35,33  16.59.50,27  î,4884„  —14. 25.  5,9  o,8438   / 

»  II..   18.40.47,36  16.59.51,82  T,444i/(  —14.25.22,5  0,8707  m 
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Remarques.  —  Janvier  8.  —  La  comète  est  une  nébulosité  arrondie  de  So"  environ, 
avec  un  noyau  demi-stellaire,  dont  la  j^arlie  centrale  est  assez  brillante.  Grandeur  r,5 
environ.  Sans  queue.  A  la  (in  des  observations,  le  ciel  est  un  peu  voilé. 

Janvier  ii.  —  La  comète  a  toujours  l'aspect  d'une  nébulosité  arrondie  avec  un 
noyau  demi-stellaire  qui  ressort  assez  bien.  Grandeur  8. 


ARITHMÉTIQUE.  —  Sur  une  propriété  des  progressions  arithmétiques.  Note  de 
M.  Alezais,  transmise  par  M.  Haton  de  la  Goupillière. 

Dans  deux  Notes  insérées  au  Tome  159  des  Comptes  rendus,  pages  703 
et  761,  M.  Haton  de  la  Goupillière  a  étudié  une  propriété  des  progres- 
sions arithmétiques,  dont  on  dispose  les  termes  en  tranches  superposées 
constituant  le  profil  d'un  escalier,  de  telle  sorte  que  la  somme  des  termes 
de  chacune  d'elles  soit  le  cube  des  termes  d'une  autre  progression,  dérivée 
de  cette  génératrice.  Il  a  montré  qu'à  un  type  donné  d'escalier,  on  peut 
toujours  adapter  une  progression  et  une  seule,  réalisant  avec  lui  la  condi- 
tion voulue.  Le  problème  inverse,  qui  consiste  à  trouver  pour  une  progres- 
sion assignée  directement  un  escalier  efficace,  admet  au  contraire  deux 
solutions  au  lieu  d'une,  mais  non  plus  indistinctement  dans  tous  les  cas.  Ce 
n'est  plus  que  pour  une  catégorie  spéciale  de  progressions  :  elle  en  com- 
prend d'ailleurs  un  nombre  infini.  M.  Haton  de  la  Goupillière  n'a  consi- 
déré que  le  cas  où  la  raison  est  un  multiple  de  4;  mais  une  manière  plus 
générale  de  rendre  rationnel  le  radical  m'a  permis  de  laisser  ce  nombre 
simplement  pair.  L'auteur  a  fait  remarquer  que  la  série  des  solutions,  qui 
se  présente  au  premier  abord  comme  à  triple  entrée,  doit  être  abaissée  au 
degré  double;  un  même  escalier  pouvant  se  présenter  dans  le  calcul  sous 
une  infinité  d'aspects  différents  en  apparence.  Je  me  suis  attaché  à  élucider 
complètement  ce  point  resté  à  l'état  de  simple  indication  et  je  suis  arrivé 
aux  résultats  suivants. 

On  ne  peut  pas  se  donner  arbitrairement  à  la  fois  la  raison  de  la  pro- 
gression et  son  premier  terme.  Si  Ton  se  donne  seulement  la  raison  r,  il  n'y 
a  pas  d'escalier  correspondant  si  /•  est  un  entier  impair.  Si,  au  contraire, 
r  est  un  entier  pair,  il  y  a  une  simple  infinité  de  valeurs  correspondantes 
du  pi^emier  terme  et  à  chacune  d'elles  correspondent  deux  escaliers.  Mais 
cette  double  infinité  de  solutions  peut  se  ramener  à  un  nombre  fini  de 
groupes  naturels.  Si  l'on  appelle  escaliers  équivalents  ceux  qui  se  déduisent 
d'un  même  escalier  principal  par  la  seule  suppression  de  quelques-unes  de 
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ses  tranches  supérieures,  on  trouve  qu'il  y  a  exactement  -  groupes  d'esca- 
liers équivalents  et  que  les  escaliers  principaux  de  ces  groupes  ont  leur 
première  tranche  formée  respectivement  des  i,  2,  ...,  -  premiers  termes 
de  la  progression. 


MÉGANIQUE  RATIONNELLE.  —  Figures  ellipsoïdales  cF équilibre  (Tune  masse 
fluide  en  rotation  quand  on  tient  compte  de  la  pression  capillaire.  Note  de 
M.  Globa-Mikhaïlenko,  présentée  par  M.  Appell. 

1°  Imaginons  une  masse  fluide  homogène  dont  les  particules  s'attirent 
suivant  la  loi  de  Newton  et  qui  tourne  autour  d'un  axe  fixe  avec  la  vitesse 
angulaire  w.  On  sait  que  cette  masse  peut  affecter  la  figure  soit  d'un 
cylindre  elliptique,  soit  d'une  ellipsoïde  quand  on  ne  tient  pas  compte  delà 
tension  superficielle.  L'objet  de  cette  Note  est  de  montrer  que  si  l'on  tient 
compte  de  la  pression  capillaire  qui  est  proportionnelle  à  la  courbure 
moyenne  de  la  surface,  les  figures  ellipsoïdales  d'équilibre  deviennent 
impossibles.  Nous  employons  ici  les  mêmes  notations  que  dans  la  Note 
précédente  {Comptes  rendus ^  t.  159,  p.  646). 

2°  Donnons  d'abord  une  expression  commode  de  la  courbure  moyenne 
du  cylindre  elliptique  et  de  l'ellipsoïde.  Pour  le  cylindre  elliptique,  cette 
courbure  se  réduit  à  la  courbure  de  l'ellipse  de  la  section  droite.  En 
appelant  R,  et  R2  les  demi-axes  de  l'ellipse,  on  trouve 


I 


P  (R 


1         X  x^         Y-~\ 


Passons  à  l'ellipsoïde.  D'après  les  formules  que  M.  Darboux  a  bien  voulu 
m'indiquer,  les  rayons  principaux  de  courbure  de  l'ellipsoïde  sont 

p=— (RiR,R3)-'«^^i^        p'  =  —  (RiKoRs)-'""^', 

R,,  Ro,  R3  étant  les  demi-axes  de  l'ellipsoïde  et  m  et  t'  les  coordonnées 
elliptiques  liées  aux  coordonnées  rectangulaires  par  les  relations 

a  -+-('  =  R^+  R;  +  R3  —  xP- —  y- —  z"-, 
RiiR^     ,      R^R^     ,       R?R^    , 


Rf         ^    R^    -^     '      R^ 
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La  courbure  moyenne  s'exprime  donc  par 

I        I  ..  ^  ^  ,  .  ,      .-'i  I  Hf +  R.] -i-R2_a;2_^2 


P 


R,R2R3(w +  <')('/«')  -  -■ 


(RiR^H.r 


Lrî^r^^r^J 


-)"  On  trouve  que,  en  appelant  U  la  fonction  des  forces,  a  la  pression 
capillaire,  F(œ,  y,  z)  l'équation  de  la  surface  libre  du  fluide  et  /{x,y,z) 
une  fonction  convenablement  choisie,  l'identité  suivante 

U  +  a  =  /(a:,  y,z)¥{x,  y,z)-h  consl. 

doit  être  vérifiée,  si  la  masse  fluide  aff'ecte  une  figure  d'équilibre. 

Mais,  d'après  ce  qui  précède,  nous  pouvons  prendre  pour  le  cylindre 
elliptique 


a  =  A 


II 

Ri 


R^: 


et  pour  l'ellipsoïde 

/:  et  X',  étant  des  constantes. 

Par  conséquent,  si  le  cylindre  elliptique  est  une  lij^ure  d'équilibre,  en 
tenant  compte  de  la  tension  superficielle,  on  doit  avoir  idenliquement 


(o,=^t|i)..h-(.'-t|)^=^-/,[£; 

=  /(-^>y)|  ^  +fô  —  I     +const. 
De  même  pour  l'ellipsoïde 

(.>_t|).=+(..-t|)^^-ï|.. 


Il 

R* 


—y 


+  A-,(R^  +  R^  +  R2- 


R^"^R^  ^R^J 


const.  ) 


T  étant  le  volume  de  la  masse  fluide  cty(j7,  y)  et  ft(x,y,  z)  des  fonctions 
convenablement  choisies. 

On  vérifie  sans  difficulté  que  ces  identités  sont  impossibles  pour  A'  et  X', 
différentes  de  zéro,  à  moins  qu'on  ait  R,  =  Ro  =  R3,  ce  qui,  pour  l'ellip- 
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soïde,  entraîne  to  =  o.  Par  conséquent,  la  seule  figure  ellipsoïdale  d'équi- 
libre que  peut  atTecter  une  masse  fluide  en  rotation,  si  l'on  tient  compte  de 
la  tension  superficielle,  est  le  cylindre  de  révolution,  ce  qui  est  évident, 
car  dans  ce  cas  la  tension  superficielle  est  constante  à  la  surface. 

J'espère  pouvoir     montrer   comment    une    faible    pression     capillaire 
modifie  la  figure  ellipsoïdale. 


PHYSIQUE.  —  Roue  à  denture  harmonique^  application  à  la  consiruction  d'un 
chronomètre  de  laboratoire  à  mouvement  uniforme  et  continu.  Note  de 
M.  A.  GuiLLET,  présentée  par  M.  G.  Lippmann. 

Dans  les  horloges  et  les  chronomètres,  un  organe  oscillant  subdivise  le 
temps  en  intervalles  égaux,  marqués  et  totalisés  sur  un  cadran  par  une 
aiguille  recevant  des  déplacements  successifs  égaux. 

Il  serait  utile  pour  beaucoup  d'usages  de  pouvoir  disposer  d'un  chrono- 
mètre dont  l'aiguille  serait  animée  d'un  mouvement  uniforme  de  rotation. 

C'est  un  tel  appareil  que  j'ai  voulu  réaliser. 

I.  Théorie.  —  On  conçoit  sans  effort  qu'un  chariot  convenablement  dis- 
posé portant  le  profil 

(  I  )  y  ^=^^  sin  bx 

sera  entraîné  d'un  mouvement  uniforme  suivant  l'axe  des  x  si  ce  profil, 
matérialisé  soit  par  un  sillon,  soit  par  une  saillie,  est  commandé  par  un 
doigt  solidaire  de  l'organe  oscillant  animé  suivant  l'axe  des  j  d'un  mouve- 
ment harmonique  de  loi 

(2)  ^  =r  a  sin  h^L. 

La  vitesse  v  de  translation  du  chariot  aura  alors  pour  mesure  le  produit  X 
dupas  du  profil  par  la  fréquence  v  de  P  organe  oscillant. 

On  rendra -le  mouvement  permanent  en  substituant  à  la  translation  sui- 
vant l'axe  des  œ  une  rotation  autour  de  l'axe  des  s,  et  il  suffit  pour  cela 
d'enrouler  la  feuille  qui  porte  le  profil  sous  forme  de  cylindre  d'axe  Oz.  La 
vitesse  de  translation  v  fera  alors  place  à  une  vitesse  angulaire  de  rotation  w' 
telle  que 

(a)  co  =   -j^,  ou  -^  ou  -, 

C.  R.,   191,5,  i*^'  Semestre.  (T.  160,  N"   7.)  32 
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U  mesurant  le  rayon  du  cylindre  et  N  le  nombre  de  pas  contenus  dans  le 
parallèle  du  cylindre.  Tout  se  passe  comme  si  l'axe  du  cylindre  était 
entraîné  par  un  système  de  deux  roues  de  friction,  l'une  de  rayon  Na  calée 
sur  l'axe  et  l'autre  de  rayon  a  animée  de  la  vitesse  angulaire  w. 

Il  est  évident  que  tout  phénomène  de  \oi  y  =^f{mt)  guidant  un  profil 
d'équation  y=:f(nx)  animera  celui-ci  d'un  mouvement  uniforme  sui- 
vant Ox^  de  vitesse  m  '.  n.  Ainsi,  un  corps  très  lourd  astreint  à  tomber  sui- 
vant la  verticale  Oy,  en  poussant  un  équipage  à  profil  parabolique  j  =  —  ^r^, 

obligera  cet  équipage  à  se  mouvoir  suivant  Ox  avec  la  vitesse  V  =  t /  — • 

Mais,  par  sa  périodicité,  ses  propriétés  mécaniques  et  le  grand  nombre 
des  systèmes  propres  à  l'engendrer  (pendule  de  gravité,  pendule  de  tor- 
sion, diapason,  etc.),  le  mouvement  sinusoïdal  s'impose. 

II.  Pour  faciliter  tout  à  la  fois  la  construction  de  l'organe  tournant  et 
les  réglages,  j'ai  substitué  au  cylindre  une  roue  à  denture  harmonique,  de 
profil 

Y=rAsinN-, 
/■ 

taillée,  au  laboratoire,  par  divers  procédés  rapides  faciles  à  imaginer. 
La  pente  £  du  profil  sur  le  rayon  au  point  (9,  \  )  a  pour  mesure 

/•  +  a  sinN0 

t  ancyp  —  . 

^^  «NcosN© 

Aux  points  où  le  profil  est  rencontré  par  sa  base 

la  pente  correspondra  donc  à  45°  pour  r  =  «N. 

Il  est  à  remarquer  qu'aux  points  où  le  profil  est  rencontré  par  un  même 
diamètre,  les  tangentes  sont  parallèles  ou  inclinées  en  sens  contraire  d'un 
même  angle  sur  le  diamètre  selon  que  le  nombre  des  dents  est  pair  ik  ou 
impair  2^-  -+-  i. 

III.  Disposilioa  des  organes  du  chronomètre.  —  Ayant  fait  choix  de 
l'électro-diapason  comme  oscillateur,  j'ai  monté  la  roue  harmonique  sur 
pointes,  ou  sur  coussinets  si  l'un  des  bouts  de  l'axe  doit  être  libre,  et  dis- 
posé l'cquerre  ({ui  porle  cet  équipage  de  façon  que  l'axe  de  rotation  de  la 
roue  soit  dans  le  prolongement  de  l'axe  de  l'une  des  branches  du  diapason. 
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Un  bras,  fixé  en  son  milieu  sur  le  bout  de  la  branche  parallèlement  au  plan  de 
vibration  du  diapason,  est  muni  à  chacune  de  ses  evlrémités  d'une  petite  tige  parallèle 
à  l'axe  de  la  roue  et  réglable  en  position.  On  amène  ces  tiges  à  prendre  contact  avec 
la  roue  sur  la  base  de  la  denture  et  en  deux  points  en  opposition  de  phase.  En  suivant 
sur  une  figure  le  jeu  de  cette  ancre  oscillant  harnioniquement  sous  l'amplitude  «,  on 
verra  qu'à  chaque  période  T  correspond  le  passage  d'une  dent  et  que  les  pattes  de 
l'ancre,  alternativement  menante  et  neutre,  touchent  constamment  le  profil.  Il  n'y  a 
jamais  échappement. 

,     La  roue  conduite  par  celle  des  pattes  de  l'ancre  qui  s'engage  dans  la  denture  prend 
donc  un  mouvement  uniforme  et  fait  un  tour  dans  le  temps  r  rr:  NT. 

Des  masses  mobiles  le  long  des  branches  du  diapason,  complétées  par  des  masses 
additionnelles  graduées,  permettent  de  faire  varier  la  période  T  entre  des  limites 
déterminées. 

On  règle  optiquement  l'amplitude  à  la  valeur  qu'elle  doit  avoir  à  l'aide  d'un 
rhéostat  à  gros  fil. 

En  montant  la  roue  à  canon  sur  Taxe  d'un  moteur  approprié,  le  diapason 
n'intervient  plus  que  comme  organe  correcteur. 

Le  contact  d'entretien  doit  être  établi  de  façon  toute  spéciale,  car  il 
doit  pouvoir  fonctionner  sans  variation,  et  d'une  manière  ininterrompue, 
pendant  plusieurs  jours  si  la  recherche  en  cours  l'exige. 

L'expérience  a  pleinement  vérifié  les  prévisions  de  la  théorie  et  l'appareil 
se  prête  à  d'utiles  applications  comportant  de  nombreux  organes  qui  seront 
décrits  ailleurs. 


PHYSIQUE.  —  Le  diamètre  rectiligne  de  l'azote.  Note  de  MM.  E.  Mathias, 
H.  Kamerlixgh  Onives  et  C.-A.  Crommelin,  présentée  par  M.  E. 
Bouty. 

1.  Dans  trois  Notesprécédentes(iojuilletet8  août  1910,  i3  janvier  1913), 
l'importance  de  l'étude  du  diamètre  des  corps  gazeux  qui  se  liquéfient  à 
très  basse  température  a  été  exposée  et  les  densités  du  liquide  et  de  la 
vapeur  saturée  de  l'oxygène  et  de  l'argon  ont  été  données,  pour  le  domaine 
entier  des  températures  entre  le  point  de  solidification  et  le  point  critique 
de  chaque  corps.  Il  y  avait  intérêt  à  pouvoir  comparer  avec  ces  corps  l'azote, 
corps  simple  comme  l'argon  et  l'oxygène  et  diatomique  comme  le  dernier. 
La  Note  présente  contient  les  données  nécessaires.  La  pression  et  la  tempé- 
rature critiques  avaient  été  déjà  déterminées  par   des  recherches  anté- 
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rieures  (  '  )  au  Laboratoire  de  Leyde,  où  nous  avons  fait  aussi  les  mesures 
contenues  dans  la  Note  précédente. 

Les  observations  aux  températures  les  plus  élevées  sont  trop  près  de  la 
température  critique  pour  que  nous  puissions  les  accepter  comme  défi- 
nitives. Il  nous  semble  désirable  de  répéter  ces  déterminations  avec  un 
appareil  construit  spécialement  pour  la  région  critique. 

Si  l'on  exclut  les  trois  degrés  immédiatement  au-dessous  de  la  tempé- 
rature critique,  les  déviations  du  diamètre  de  l'azote  par  rapport  à  la  ligne 
droite  sont  assez  petites  pour  ranger  ce  corps  parmi  ceux  qui  obéissent  à  la 
loi  du  diamètre  rectiligne.  D'un  autre  côté,  ces  déviations  sont  assez  sen- 
sibles et  assez  systématiques  pour  en  conclure  que  le  diamètre  de  l'azote, 
comme  celui  de  l'oxygène  et  de  l'argon,  montre  nettement  une  courbure 
convexe  vers  l'axe  des  températures  aux  basses  températures.  De  plus,  si  l'on 
porte  la  courbe  réduite  des  densités  du  liquide  et  de  la  vapeur  saturée  et  le 
diamètre  réduit  de  l'azote  (à  l'exclusion  toujours  de  la  partie  voisine  du 
point  critique  dont  nous  venons  de  parler)  sur  le  diagramme  dans  lequel 
nous  avons  réuni  (voir  notre  Note  de  janvier  iQiS)  ces  lignes  de  l'éther,  de 
l'isopentane,  de  l'oxygène,  du  xénon  et  de  l'hélium,  la  courbe  des  densités 
de  l'azote  se  range  parmi  les  autres,  en  sorte  que  toutes  s'emboîtent  dans 
Tordre  de  leurs  diamètres. 

2.  La  méthode  suivie  était  en  principe  la  même  que  pour  l'oxygène  et 
l'argon.  Quant  aux  détails,  nous  renvoyons  à  nos  Mémoires  présentés  à 
l'Académie  des  Sciences  d'Amsterdam  (^).  Les  expériences  étaient  faites 
avec  le  même  azote  d'extrême  pureté  que  M.  le  professeur  van  Jtallie  avait 
eu  la  bonté  de  faire  préparer  pour  la  détermination  des  données  critiques 
et  des  tensions  de  vapeur  dont  nous  venons  de  parler. 

3.  Nous  avons  trouvé  pour  les  densités  o  et  g'  du  liquide  et  de  la  vapeur 
saturée  à  la  même  température  0,  et  pour  l'ordonnée  y  du  diamètre  de 
l'azote,  les  nombres  suivants  : 


(')Jl.  IvAMKKMxni  Onnes,  (1.  DoRSMAN  clCi.  lIoLSï,  Communications  froiti  tlie 
physical  Labovalovy  al  Leiden,  n°  l/|.o,  b  {Zilting.  Versl.  Amsterdam  Akndemie 
V.  Wel.,  décembre  19 1 4)- 

(-)  Séances  de  janvier  1911  (oxygène),  octolire  et  novembre  1912  (argon)  et 
décembre  1914  (a/ole). 
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Bain.  H  ô(obs.).        0   (olis.  )•        y(ohs.).       y(ralr.).     y(obs,)  —  j'(calc.). 

O-      liq — 9.oS,3()  0,8622  0,00089  o,43i6  o,43o8  -)-o,ooo8 

O-  »  — 2o5,45  0,8499  o,ooi36  o,4'î56  0,4^51  4-o,ooo5 

O-  »    — 200, o3  0,8265  0,00278  0,4 '46  0,4 «45  +0,0001 

O-  »    — 19.5,09  '0,8043  0,00490  o,4o46  o,4o48  — 0,0002 

O"  »    — 182, 5i  0,7433  9,oi558  0,3794  o,38o2  — 0,0008 

CH*  »    — 173,73  0,6922  0,02962  0,3609  o,363o  — 0,0021 

CH^  »    — 161,20  0,6071  0,06987  o,3385  0,3385  0,0000 

G^H*  »    — i53,65  0,5332  0,1177  0,3255  0,3237  +0,0018 

G-II*  r>    — 149)75  0,4799  o,i638  0,3219  o,3i6i  +o,oo58 

G-H''  »    — i48,6i  o,45o4  0,1862  o,3i83  o,3i38  +o,oo45 

G-H^  »    — 148,08  o,i'|3i4  0,2000  0,3 157  o,3i28  +0,0029 

Les  valeurs  calculées  de  l'ordonnée  du  diamètre  sont  données  par  la 

formule 

7  =  0,022904  —  0,0019577  5, 

qu'on  déduit  par  la  méthode  des  moindres  carrés  des  observations  qui  ne 
s'approchent  pas  plus  que  de  3"  du  point  critique. 

Le  coefficient  angulaire  du  diamètre  est  y.  =  —  0,0019577. 

La  formule  relative  à  y  donne,  avec  la  température  critique  —  i/i?**?  ï3, 
pour  la  densité  critique  A  =  o,  3 1096. 

Le  coefficient  critique (R  =  constante  des  gaz,  0  =  température 

critique  absolue,  -  =  pression  critique)  est  3, 421;  il  est  donc  presque  le 
même  que  celui  de  l'argon  (3,424)  et  de  l'oxygène  [3, 4 19,  si  l'on  prend  pour 
ce  gaz  les  données  critiques  déterminées  par  Kamerlingh  Onnes,  Dorsman 
et  Holst(')];  l'ancien  nombre  3,346,  déduit  dans  la  Note  du  8  août  1910 
du  diamètre  de  l'oxygène  déterminé  par  Malhias  et  Kamerling  Onnes, 
résultait  des  données  critiques  anciennes  d'Olszewski. 

Les  densités  du  liquide  aux  basses  températures  ( — 200° jusqu'à  —  102°) 
s'accordent  à  i  pour  100  près  environ  avec  les  déterminations  de  Baly  et 
Donnan  (-). 


(')  Loc.  cil. 

(-)  E.-G.-G.   Baly  et  F. -G.  Doxan,  Joiirn.  of  ihc  chem.  Soc.  Trans.,  t.  81,  1902, 
p.  907. 
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PHYSIQUE.  —  Déformation  du  caoutchouc  vulcanisé  sous  T action  d'un  champ 
électrostatique.  Note  de  M.  L.  Bouchet,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

On  sait  depuis  Fontana  (')  que  le  volume  intérieur  d'une  bouteille  de 
Leyde  augmente  pendant  la  charge.  Si  la  bouteille  contient  de  l'eau  faisant 
office  d'armature  intérieure,  le  niveau  du  liquide  baisse  dans  le  vase.  Bien 
plus  tard,  Korteweg  et  Julius  (^),  opérant  sur  le  caoutchouc,  ont  vérifié 
très  grossièrement  que  les  déformations  sont  proportionnelles  aux  carrés 
des  champs.  Notre  travail  est  une  étude  plus  approfondie  des  déformations 
du  caoutchouc  soumis  à  l'action  d'un  champ  électrostatique.  Nous  y  tenons 
compte  des  anomalies  élastiques  signalées  dans  une  de  nos  précédentes 
Notes  (^)  et  nous  montrons  qu'à  ces  anomalies  viennent  se  superposer 
d'autres  résidus  d'origine  électrique. 

Dispositif  et  mesures.  —  Notre  dispositif  est,  dans  tous  ses  détails,  celui  que  nous 
avons  décrit  dans  notre  Note  relative  aux  déformations  mécaniques.  Le  même  manchon 
élastique,  ayant  déjà  servi  à  nos  expériences  sur  les  résidus  d'élasticité,  a  été  soumis 
sur  ses  deux  parois  à  des  actions  électrostatiques  qui,  en  le  déformant,  produisaient 
une  variation  de  volume  intérieur.  Dans  l'ensemble,  l'appareil  n'est  autre  qu'une  bou 
teille  de  Leyde  à  armatures  liquides.  L'eau  du  manchon  pénétrait  dans  un  tube  capil- 
laire et  Tobservation  du  ménisque  au  moyen  du  microscope  permettait  d'évaluer  les 
variations  de  volume  intérieur  du  manchon. 

La  charge  était  fournie  par  une  dynamo  à  haute  tension,  à  excitation  séparée  et  à 
Aiarche  très  régulière.  Cette  dynamo  donnait,  pour  une  valeur  convenable  de  l'exci- 
tation, une  tension  constante  mesurée  à  l'aide  d'un  électromèlre  absolu.  Les  tensions 
utilisées  furent 

550"""-';        1260^°"';        1800^""^;       2520''°"«. 

La  position  du  ménisque  fut  notée  à  intervalles  réguliers  pendant  2  minutes 
après  la  charge.  Pendant  cette  période,  le  liquide  baisse  d'abord  rapidement,  puis  de 
plus  en  plus  lentement,  en  s'acheminant  vers  un  état  stable. 

Résultats.  —  Deux  minutes  api^ès  l'excitation  du  champ,  la  déformation 
cesse  de  croître  d'une  façon  appréciable.  Nous  avons  déjà  observé  que  sous 
l'action  d'une  pression  mécanique  constante,  du  même  ordre  de  grandeur 

(')  Volta,  dans  une  leltre  inédite  au  professeur  Landriani,  a  relaté  cette  exj)érience 
en  i83i. 

(-)  Annalen  der  PhysiL,  t.  XII,  1881,  p.  647. 
(^)  Comptes  rendus^  2  5  mai  191 4- 
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que  les  pressions  électrostatiques  exercées  dans  nos  expériences,  le  même 
manchon  de  caoutchouc  mettait  environ  20  secondes  avant  d'atteindre  sa 
limite  de  déformation;  cette  limite  est  reculée  lorsqu'il  s'agit  d'actions 
électriques.  On  doit  en  conclure  que,  jusqu'à  la  vingtième  seconde,  les 
résidus  élastiques  mis  en  jeu  par  l'action  brusque  du  champ  se  superposent 
d'une  manière  très  appréciable  aux  résidus  électriques  provenant  des  ano- 
malies de  ce  même  champ;  tandis  qu'à  partir  de  la  vingtième  seconde,  on 
peut  attribuer  approximativement  les  déformations  résiduelles  aux  ano- 
malies électriques  seules. 

De  nos  observations,  il  résulte  que  les  déformations  sont  plus  grandes 
que  celles  déduites  des  données  mécaniques  et  électriques  de  notre  échan- 
tillon de  caoutchouc.  En  effet,  nos  mesures  nous  ont  donné  : 

T^5  inverse  du  modèle  de  Yung 3,  i  X  io~* 

h, 

0",  coefficient  de  Poisson o, 5 

fc,  constante  diélectrique 2,6 

Rayon  intérieur  du  manchon i'^^'",426 

Rayon  extérieur  du  manchon i*^™, 535 

Longueur  armée 32"^ 


icm 


Nous  avons  obtenu  pour  A/,  dépression  de  l'eau  dans  le  capillaire,  pour 
une  tension  de  1 260  volts  et,  eu  égard  à  la  diminution  de  pression  hydrosta- 
tique provenant  de  la  dénivellation, 

A/  =  o'»™,i74. 

Or,  l'expérience  indique  qu'à  la  cinquième  seconde  cette  dénivellation 
est  de  o™™,i98  et,  à  la  cent-vingtième  seconde,  o™'°,262.  Les  valeurs 
observées  sont  donc  bien  supérieures  à  la  valeur  calculée. 

On  a  toujours  invoqué  réchauffement  comme  cause  possible  de  cet 
écart,  échauffemenl  dû  à  l'effet  Joule  pendant  la  charge;  en  calculant  en 
effet,  d'après  des  mesures  accessoires,  nous  avons  trouvé  3,4  X  io~*  degré 
comme  élévation  de  température  pour  2000  volts  et  pour  une  durée  de 
charge  de  120  secondes;  ce  qui  est  négligeable. 

Wulner  et  Wien  ('),  dans  leurs  expériences  sur  le  verre,  ont  expliqué  les 
divergences  entre  le  calcul  et  leurs  observations  par  une  diminution  de  la 
constante  diélectrique  corrélative  de  la  déformation.  Cette  idée  ne 
s'impose  pas,  vu  que  l'induction  au  travers  d'une  lame  de  caoutchouc  aug- 


(')  Wulner  et  Wien,  Annalen  der  P/iysiA,  t.  XII,  1902. 
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mente  avec  le  temps,  même  si  la  matière  ne  subit  aucune  déformation  et 
qu'il  en  est  de  même  pour  le  verre.  H  est  plus  simple  d'admettre  que  la 
déformation  totale  est  due  à  Vinduclion  éleclrostatique  proportionnelle  à 
chaque  instant  à  une  constante  diélectrique  apparente. 

Nous  avons  mesuré  ces  constantes  apparentes,  à  divers  intervalles,  par  la 
méthode  classique  consistant  à  équilibrer  les  charges  supplémentaires  par 
des  charges  induites,  au  moyen  d'un  condensateur  plan  à  air,  dont  une 
armature  était  commandée  par  une  vis  micrométrique. 

Nous  avons  constaté,  après  M.  Malclès  (  '  ),  que  ces  constantes  apparentes 
tendent  vers  une  limite  voisine  de  l\.  A  l'aide  de  ces  constantes,  nous  avons 
calculé  les  déformations  par  les  équations  ordinaires  du  champ  et  établi 
une  concordance  satisfaisante  entre  les  dénivellations  calculées  et  observées. 

Dans  le  Tableau  ci-dessous,  sont  groupés  nos  résultats  : 

Dénivellulions  Ditlérencc 

Consldntes m       ---       im  ■ en 

Temps.  apparentes.  calculées.  observées.  pour  100. 

s  mm  mm 

5 »          »  0,198  » 

10 3,7  0,247  o,23o  7,7 

3o 3,85  0,267  0,240  7 

45 3,98  0,262  0,246  6,1 

90 4»  02  0,269  o,258  4)2 

120 4>o35  0,269  0,262  3,6 

1 5o 4  >  o5        »  »  » 

200 4)05?       »  »  » 

Gomme  on  le  voit,  les  dénivellations  observées  sont  toujours  inférieures 
aux  dénivellations  calculées;  ceci  s'explique  par  ce  fait  que  la  défor- 
mation est  toujours  en  retard  sur  la  cause  qui  la  détermine;  mais,  vers 
la  120*"  seconde,  époque  à  laquelle  on  peut  considérer  la  charge  comme 
achevée,  l'écart  entre  l'observation  et  le  calcul  est  de  l'ordre  de  grandeur 
des  erreurs  d'expériences. 

En  définitive,  et  sans  autre  hypothèse,  les  pressions  électrostatiques 
variables  suffisent  à  rendre  compte  des  faits  observés. 

(')  Comptes  lendun,  20  mai  1910. 
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OPTIQUE.  —  Mesures  interfèrentielles  de  longueurs  (Tonde  dans  la  partie 
ultraviolette  du  spectre  du  fer.  Note  de  M.  Keivin  Burns,  présentée 
par  M.  Villard. 

Les  mesures  dont  je  donne  les  résultats  ont  été  entreprises  en  vue  de 
prolonger  la  série  des  lignes  étalons  destinées  aux  déterminations  speclro- 
scopiques  de  précision.  Dans  toute  la  partie  visible  et  le  commencement 
de  Tultraviolet,  des  raies,  mesurées  par  plusieurs  observateurs,  donnent 
des  repères  parfaitement  connus;  dans  l'ultraviolet,  au  delà  de  3370,  il 
n'existe  qu'une  seule  série  de  mesures  ('),  et  de  nouvelles  déterminations 
étaient  utiles.  De  plus,  la  pratique  a  montré  qu'il  était  désirable  d'accroître 
le  nombre  des  lignes  étalons.  Les  mesures  par  interpolation  sont,  en  effet, 
d'autant  plus  faciles  et  plus  précises  que  les  raies  déjà  connues  sont  plus 
serrées. 

Mes  mesures  de  raies  de  l'arc  au  fer  entre  2861  et  3701  ont  été  faites  par 
interférence,  en  employant  un  étalon  en  invar  de  3"'™, 76,  à  lames  de 
quartz  recouvertes  d'une  couche  de  nickel  par  projection  cathodique.  Pour 
séparer  les  interférences  dues  aux  diverses  raies,  il  fallait,  dans  cette  région 
où  les  lignes  du  fer  sont  très  nombreuses,  employer  un  spectroscope  assez 
dispersif  et  dépourvu  d'astigmatisme.  L'appareil  utilisé  était  un  spectro- 
scope à  réseau  concave,  disposé  selon  le  montage  sans  astigmatisme  (-). 
Les  comparaisons  ont  été  faites  directement  avec  la  raie  rouge  du  cadmium, 
dont  les  anneaux  d'interférence  étaient  photographiés  avant  et  après  les 
poses  relatives  au  spectre  du  fer. 

Les  clichés  photograpbiques  ont  été  obtenus  en  mai  1913  à  la  Faculté 
des  Sciences  de  Marseille;  les  mesures  et  les  calculs  ont  été  effectués  au 
Bureau  of  Standards  de  Washington.  Les  corrections  de  changement  de 
phase,  déjà  mesurées  en  1906  sur  les  mêmes  plaques  par  MM.  Buisson  et 
Fabry,  ont  été  déterminées  de  nouveau  à  Washington. 

La  Table  suivante  donne  les  longueurs  d'onde  dans  l'air  à  i5"et7r)*''" 
rapportées,   pour   la   raie    rouge    du   cadmium,   à    la   valeur   6438,4t>96. 


(')  BrissON  et  Fabuy,  Journal  de  Physique^  mars  1908. 

("-)  Fabry  et  Buisson,  Journal  de  Physique,  décembre  1910. 

C.  R.,  1915,   1"  Semestre.  (T.  ICO,  N»  7.)  33 
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Quelques    raies,    indiquées    dans    la^  Table,   sont   dues  à   des  impurelés 
(nickel  ou  chrome)  : 


285 I ,802 

8191 ,664 

3388,988 

3541 ,089 

2899.422 

8199,527 

8892,659 

3542,080 

2918,081 

8200,478 

8894,588 

3545,643 

294r,348 

8205, 4oi 

3396,981 

3554 ,928 

29% '998 

32  1 5,944 

3399,339 

3556,878 

2987,298 

3217,885 

84oi ,528 

3558,519 

2990*397 

8222,072 

3402,262 

3571,999 

2999,518 

8225,792 

3407,464  Cr. 

.  .  35-8,689 

3oo3,o36 

8280,972 

84i3, i36 

3589, 108 

3oi I ,487 

8283, o56 

84 1 5, 540  Cr. 

,.  3598,488 

8017,634 

8286,227 

3417.844 

3594,682 

3018,989 

8289,440 

3418, 5i3 

86o3, 207 

3o24)038 

8244,189 

3424,289 

8606,682 

3o3o, i56 

8254,367 

3427, 122 

36io, i59 

8040,435 

8257,598 

3428,197 

8612,081 

8045,086 

8265,622 

3443,882 

3617,789 

3o55,268 

8271 ,oo5 

8445, '52 

8621 ,462 

8068,180 

8280,264 

3447 .282 

3622,004 

8075,726 

8284,598 

3450,882 

8628,188 

8088,747 

8286,760 

8458, 3oQ^ 

8620, i5o 

8091 ,582 

3290,992 

3459,916 

8688,298 

8098,194 

8298, 186 

3468, 85o 

8640,892 

8116,688 

83o5,977 

3476,707 

8645,826 

8 125, 665 

83o6,858 

3485,343 

365 I ,469 

8129,340 

33 14,746 

3495,292 

3659,520 

,  8i34  , 1 15 

3828,741 

8497,111 

8676,812 

8i5i  ,349 

8828,870 

3497 > 847 

3683 ,057 

8157,048 

3887,670 

85o6,5oo 

3684,112 

8160,660 

3347,980 

85r8,822 

8689,457 

8i75,4>^o 

3355,283 

352  1 ,266 

8695,054 

3178,014  N 

i.  .  .  3369,553 

3527,796 

8701 ,082 

8180,229 

3370,787 

3529,819 

3184,900 

338o,ii5 

8536,558 

Une  vingtaine  de  ces  raies  ont  été  antérieurement  mesurées  par  interfé- 
rences; Taccord  entre  ces  anciennes  mesures  et  les  miennes  est  très  satis- 
faisant. 
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GÉOLOGIE.  —  Esquisse  préliminaire  de  la  géologie  delà  Côte  d  Ivoire. 
Note  de  M.  Henry  Hubert. 

Au  cours  d'une  récente  mission  en  Côte  d'Ivoire,  j'ai  pu,  avec  l'aide 
d'un  préparateur  indigène,  lever  4o<><^'""  d'itinéraires  géologiques  nou- 
veaux, lesquels,  venant  s'ajouter  au  iioo  levés  précédemment,  m'ont 
permis  d'établir  une  carte  géologique  au  ,  „  J  ^„„,  dans  laquelle  les  lacunes 
matérielles,  relativement  peu  importantes,  ont  pu  être  en  partie  comblées 
par  renseignements.  J'indiquerai  ici  très  brièvementles  principaux  résultats 
obtenus.  Les  formations  observées  se  répartissent  en  trois  séries. 

I.  Schistes  cristallins  et  types  éruptifs  associés.  —  Ces  formations  sont  de 
beaucoup  les  plus  répandues.  Les  orthogneiss  dominent  partout  largement, 
sauf  dans  la  partie  située  à  la  fois  à  l'est  du  Nzi  et  au  sud  du  8'"  parallèle, 
où  ils  ne  forment  que  des  îlots  ou  des  affleurements  limités  (entre  Zaranou 
et  Assikasso,  près  d'Alépé,  deByanouan  et  dans  le  Sanwi).  hes paragneiss, 
étroitement  associés  aux  orthogneiss,  mais  beaucoup  moins  répandus,  ont 
été  surtout  rencontrés  vers  Bettié.  Les  micaschistes,  très  rares,  ne  sont 
connus  qu'en  dehors  de  mes  itinéraires  (région  de  Mé  et  de  Grabo). 

Les  roches  de  cette  série  sont  fréquemment  traversées  de  filons  et  de 
massifs  granitiques.  Parmi  ces  derniers,  le  plus  important  est  celui  des  Dans, 
constitué  en  partie  par  des  types  à  pyroxène  et  déjà  signalé  par  MM.  A. 
Lacroix  et  A.  Chevalier  (  '  ). 

IL  Roches  sédimentaires  métamorphisées  et  types  éruptifs  associés.  —  Les 
schistes  micacés,  dont  les  plans  de  schistosité  sont  souvent  redressés  jusqu'à 
la  verticale,  sont  les  termes  les  plus  anciens  de  cette  série.  Leurs  plissements, 
très  généralement  concordants  avec  ceux  des  gneiss,  sont  orientés  NS  au 
nord  du  8*^  parallèle  et  deviennent  progressivement  ENE-WSW  dans  le 
sud.  Cette  orientation  est  également  celle  des  quatre  grandes  zones  ou 
bandes  schisteuses  rencontrées  :  la  première  occupant  presque  tout  l'est 
de  la  colonie  à  partir  du  Nzi  et  au  sud  du  8*'  parallèle  et  se  prolongeant  au 
sud  jusqu'au  pays  Dida  par  Tiassalé,  au  nord  jusqu'au  Lobi  par  Gorowy 
et  étant  la  continuation  vers  le  sud  de  la  zone  schisteuse  de  l'Yatenga  et  du 

(')  A.  Lacroix,  Comptes  rendus^  t.  150,  1910,  p.  18.  —  A.  Chevalier,  La  Géo- 
graphie, l.  XX,  p.  210. 
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Kippirsi  (long'uenr  totale  supérieure  à  looo''"^);  la  seconde  s'étendant 
entre  Kouadiocoffi  et  N'Zégo  (120'"'");  la  troisième  irrégulicre,  suivant 
le  Bandania  entre  Marabadiassa  et  le  pays  de  N'Goïs  (i5o'^'");  la  qua- 
trième, pour  laquelle  mes  observations  ont  été  largement  complétées  par 
celles  de  l'administrateur  des  Colonies  Kipert,  étant  le  prolongement  delà 
région  schisteuse  de  Bananso  (Haut-Sénégal  et  Niger)  sur  Siempurgo, 
Boro  et  Vaou  (longueur  totale  supérieure  à  400'''"),  prolongement  sur 
lequel  vient  se  raccorder  une  bande  curviligne  de  120'""  se  dirigeant  sur 
Buonsira  etSiouvassou. 

Ces  zones  schisteuses,  auxquelles  il  faut  ajouter  de  nombreuses  autres 
bandes  très  limitées,  sont  surtout  traversées  par  des  diahases^  qui  forment 
notamment  les  vastes  coulées  d'Ouossou  et  de  Ivossindawa  ('  ).  Ces  roches, 
très  abondantes  et  parfois  transformées  en  schistes  amphiboliques,  sont 
souvent  accompagnées,  comme  au  Soudan,  de  types  microlitiques  (■) 
(andésites,  microgranites,  etc.);  en  outre,  à  la  périphérie  des  zones 
scbisteuses  où  elles  sont  abondantes,  les  gneiss  normaux  sont  presque 
toujours  remplacés  par  des  gneiss  amphiboliques.  Il  convient  de  signaler 
encore  que  l'or,  très  répandu  dans  la  colonie,  est  toujours  localisé  dans  les 
schistes  micacés,  dans  les  conditions  indiquées  précédemment  (*),  et  que, 
par  suite,  la  relation  déjà  signalée  entre  le  modelé  et  la  présence  du  métal 
précieux  s'est  toujours  trouvée  confirmée  :  elle  a  d'ailleurs  permis  de 
reconnaître  de  nouveaux  gites  dans  les  régions  non  encore  prospectées. 

Les  quarlzites  à  magnéiite^  postérieurs  aux  schistes  micacés,  sont  très 
abondants  à  l'ouest  de  la  colonie,  à  partir  de  Duékué.  Ils  sont  simplement 
ondulés,  avec  plissottements  énergiques.  Ils  sont  aussi  en  relation  avec  des 
roches  basiques  (Logoualé), 

Les  brèches  métamorphisées  (gros  éléments  anguleux  —  de  quartz  et  de 
diabase  surtout  —  dans  un  ciment  de  quartzite)  sont  égalementpostérieures 
aux  schistes  micacés,  telles  forment  de  petites  hauteurs  entre  Assikasso  et 
Bondoukou. 

III.  Eocène  et  actuel.  —  Une  immense  lacune  sépare  les  formations  dont 
il  vient  d'être  question  (antérieures  aux  grès  siliceux  du  Soudan)  de  celles 
qui  bordent  la  côte  à  l'est  de  Fresco.  Celles-ci  sont  caractérisées  :  i"  par 


(')  Comptes  rendus^  l.  159,  19 r 4,  p.  1007. 
(-)  Comptes  rendus,  t.  132,  191  i,  p.  1606. 
(^)  Comptes  rendus,  t.  15V,  «912,  p.  1178. 
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des  calcaires  identiques  à  ceux  du  bas  Dahomey  (éocènes?)  associés  à  des 
grès  ferrugineux  (ces  formations  sont  bitumineuses  à  Eboïnda);  2°  par  le 
cordon  littoral  (actuel)  isolant  un  important  système  lagunaire. 

Parmi  les  formations  actuelles,  il  convient  de  citer  la  latérite,  très  abon- 
dante dans  certaines  régions. 

L'influence  de  la  grande  forêt  se  traduit  notamment:  i''  par  l'exagéra- 
tion de  la  décomposition  latéritique,  l'action  de  la  végétation  étant  ici 
beaucoup  plus  considérable  qu'en  Guinée  (');  2°  par  l'obstacle  opposé  à 
l'individualisation  de  la  cuirasse  ferrugineuse,  qui  commence  seulement  à 
apparaître  dans  les  premières  clairières  voisines  des  régions  soudanaises  (-); 
3"  par  l'obstacle  opposé  à  l'abrasion  sous  l'influence  du  ruissellement  en 
nappe,  qui  est  le  procédé  d'érosion  le  plus  général  dans  les  pays  de  savane; 
il  en  résulte  que  le  modelé  qui  s'acquiert,  surtout  alors  par  des  tassements 
progressifs,  est  par  suite  beaucoup  plus  doux:  la  différence  est  d'ailleurs 
typique  pour  les  régions  dont  une  partie  seulement  est  recouverte  par  la 
forêt. 


SISMOLOGIE.    —    Su/-  le  tremblement  de  terre  d'Italie  du  i"^  janvier  191 5. 
Note  de  M.  B.  Galitzine,  présentée  par  M.  Bigourdan. 

Le  grand  tremblement  de  terre  du  i3  janvier  dernier,  qui  a  commis  des 
dégâts  aff'reux  dans  l'Italie  centrale  et  emporté  un  nombre  immense  de 
victimes,  a  été  enregistré  par  tous  les  sismographes  de  la  station  sismique 
de  Pulkovo. 

Les  instruments  les  plus  sensibles,  à  savoir  les  sismographes  apério- 
diques à  enregistrement  galvanométrique,  après  avoir  donné  un  tracé 
extrêmement  net  de  la  première  phase  (entre  F  et  S)  sont  sortis  de 
l'échelle,  et  seuls,  les  instruments  les  moins  sensibles,  à  enregistrement 
mécanique  et  sans  leviers  amplificateurs,  ont  donné  un  tracé  pour  toute  la 
durée  du  phénomène. 

La  phase  maxima  se  caractérise  par  deux  groupes  de  maxima  distincts. 

(')  A.  Lacroix,  Les  latérites  de  la  Guinée  française^  p.  348. 

(-)  En  dehorsde  l'insolation,  il  y  a  une  condition  climatériqueà  envisager  relativement 
à  Tindividualisation  de  la  cuirasse.  C'est  ainsi  que  celle-ci  ne  paraît  pas  pouvoir  se 
former  dans  les  grandes  savanes  de  la  région  méridionale,  où  l'humidité  de  l'air  et  du 
sol  est  exceptionnelle. 
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Ils  ont  été  tous  mesurés,  et,  au  moyen  de  formules  bien  connues  ('),  on  a 
passé  au  mouvement  vrai  du  sol. 

Le  plus  grand  déplacement  total  (double  amplitude)  d'une  particule  de 
la  surface  terrestre  a  atteint  à  Pulkovo  :  1574*^  pour  la  composante  ?^S  et 
2o3()'^  pour  la  composante  EW,  ce  qui  donne,  pour  la  résultante  du  dépla- 
cement maxima,  2569!^,  quantité  énorme  pour  un  sisme  éloigné. 

Les  premiers  écarts  des  points  lumineux,  au  début  de  la  première  pbase  P, 
ont  été  particulièrement  grands  (pour  la  composante  NS  _^^3'""'),  ce  qui  a 
permis  de  déterminer  avec  une  assez  haute  précision  l'azimut  a  vers  Tépi- 
centre  par  la  méthode  que  j'ai  décrite  jadis  (^). 

On  a  ainsi  obtenu 

a--37°2i'SW, 

Pour  donner  une  idée  de  la  sensibilité  des  appareils  apériodiques  ins- 
tallés à  Pulkovo,  il  suffit  de  dire  que  le  déplacement  total  de  2o3o'^,  pour  la 
composante  EW  cité  plus  haut,  aurait  dû  occasionner  pour  le  sismographe 
correspondant  un  déplacement  du  point  lumineux  de  plus  de  i'",5o. 

Pour  les  instants  des  deux  phases  préliminaires,  on  a  trouvé,  en  temps 
moyen  de  Greenwich  : 

iP  :  6''  57'"  1 9%  iS  :  7''  1  ™  6% 

ce  qui  donne  pour  la  distance  épicentrale 

Avec  ces  deux  données  a  et  A,  on  a  pu  calculer  les  coordonnées  de  l'épi- 
centre. 

On  a  obtenu  : 

9e -42°  o'N; 

Les  télégrammes  reçus  à  Pétrograd  ont  signalé,  comme  ayant  été  les  plus 
éprouvées,  les  localités  d'Avezzano  et  de  Pescina. 

Or  Avezzano  se  trouve  seulement  à  22'""  et  Pescina  à  5'^'"  de  distance  de 
l'épicentre,  déterminé  au  moyen  des  observations  faites  à  Pulkovo  seul. 
L'accord  est  donc  des  plus  satisfaisants. 

Cet  exemple  confirme  ainsi  une  fois  de  plus,  ce  (pii  du  reste,  d'après  les 


(')  Voir  par  exemple  mes  Leçons  de  Sismomctn'e. 

(-)  /hill.  Acad.  Sciences,  Pétrograd,  1909,  el  Comptes  rendus,  t.  ISO,  1910. 
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observations  de  ces  dernières  années  faites  aux  stations  sismiques  russes  de 
premier  ordre,  ne  laissait  plus  aucun  doute,  qu'en  disposant  d'appareils 
apériodiques  très  sensibles  et  convenablement  adaptes,  il  est  parfaitement 
possible,  quand  la  première  phase  est  suffisamment  nette,  de  localiser,  par 
la  méthode  que  j'ai  décrite  (voir  Comptes  rendus^  t.  150,  1910),  l'épicentre 
d'un  tremblement  de  terre  au  moyen  d'observations  faites  à  une  station 
seule. 

Le  dépouillement  des  sismogrammes  a  donné  les  valeurs  suivantes  pour 
les  périodes  T,,  et  les  amplitudes  (A^  et  A^)  du  mouvement  vrai  du  sol, 
pour  les  différents  ma\ima  du  premier  groupe  d'ondes;  A/,  désigne  l'am- 
plitude et  a/,  l'azimut  de  la  résultante  du  déplacement  vrai  du  sol  : 

Maximum.  Moment  /(').  T^,.  A>(-).  Ae-  A,,.  a,,. 

h      m       s  s  \l. 

M' 7.4.-7  23,4  -705  ,(  ^^g^l^-  g^^gg 

M, 19  20,8  +  82G  ) 

M3 28  20,8  +787  f  0/  r  TVTAXf 

^  '  ^   '  ^    1284    ^2  NW 

M4 29     18,1  —  ioi5  \ 

Ms 37     19,8     -773  ) 

M„ 38     16,3  +  964  i 

En  comparant  a^  avec  l'azimut  a,  nous  voyons  que  pour  les  premiers 
grands  maxima  le  déplacement  d'une  particule  de  la  surface  terrestre  pour 
les  ondes  superficielles  longues  s'effectue  presque  perpendiculairement  à  la 
direction  de  la  propagation  dl'ces  ondes. 

Ceci  confirme  le  résultat  que  j'ai  obtenu  antérieurement  en  étudiant  les 
sismogrammes  de  différents  autres  tremblements  de  terre  ('). 

Sur  les  sismogrammes  de  Pulkovo,  obtenus  avec  les  sismographes  apé- 
riodiques, on  voit  nettement  se  dessiner  les  maxima  des  ondes  longues,  qui 
sont  arrivées  à  la  station  d'observation  en  contournant  la  Terre,  c'est-à-dire 
en  passant  par  l'antiépicentre. 

Les  trois  premiers  maxima  M'^,  M^  et  M'^  ont  été  mesurés  et  mis  en 
parallèle  avec  les  valeurs  correspondantes  pour  les  maxima  M,,  Mj  et  M3 
de  la  phase  principale. 

De  là  on  peut  déduire,  au  moyen  de  formules  bien  connues  (voir  mes 


[})  Rapporté  au  mouvement  vrai  du  sol. 

(-)  Le  signe  4-  désigne  un  déplacement  du  sol  vers  le  Nord  ou  l'Est,  le  signe  — 
vers  le  Sud  ou  l'Ouest. 

(*)  Elude  comparative  du  mouvemeiiL  du  sol  dans  la  pliase  principale d' un  tretn- 
blenienl  de  terre  [C  H.  Connu,  sisniique  permanente  {russe),  t.  VII,  Livr.  I]. 
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Leçons  de  Sismométrie),  la  vitesse  moyenne  de  propagation  des  ondes  sis- 
miques  longues  V et  le  coefficient  correspondant  /-d'absorption  de  l'énergie 
sismique. 

Les  calculs  ont  donné  les  trois  valeurs  suivantes  pour  Y  et  k  : 


V. 

/.. 

Période  moyenne. 

km  :  s 

3,54 

0,000 38 

24' 

3,54 

0,00039 

22 

3,46 

0,000 38 

22 

3,5i 

0,000 38 

23 

Moyenne . 

Lors  du  grand  tremblement  de  terre  de  Messine,  le  28  décembre  1908, 
j'avais  trouvé  (')  par  la  même  méthode  : 

V  :=  3,53  km  :  s, 
k  :=  0,00027. 

L'accord  entre  les  valeurs  de  V  est  des  plus  satisfaisants. 

Quant  au  coefficient  d'absorption  k,  il  est  pour  ce  tremblement  de  terre 
sensiblement  plus  élevé  que  pour  celui  de  Messine. 

En  général,  il  semble  que  ce  coefficient  varie  d'un  sisme  à  un  autre,  et 
il  est  encore  difficile  de  préciser  avec  certitude  à  quoi  tient  cette  variation. 

Pour  l'angle  d'émergence  rrai  des  rayons  jismiques  longitudinaux,  on  a 
trouvé  39°,(>. 

Quant  à  l'intensité  de  ce  dernier  sisme,  elle  a  été,  d'après  les  observa- 
tions de  Pulkovo,  de  même  ordre  que  celle  du  tremblement  de  terre  de 
Messine, 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Perturbations  de  la  déclinaison  magnétique  à  Lyon 
(^Saint-Genis- Laval)  pendant  le  deuxième  trimestre  de  iQi/j-  Note  (-) 
de  M.  Pu.  Fla.iolet,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

La  répartition  des  jours  du  deuxième  trimestre  de  1914,  suivant  l'impor- 
tance des  perturbations  enregistrées,  et  pour  lesquelles  nous  adoptons 
l'échelle  du  Bureau  central  météorologique,  a  été  la  suivante  : 

(')  Bull.  Acad.  Sciences,  l^élioorad,  1909. 
('-')  Séance  du  8  février  191 5. 
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Total 
'  Avril.  ^Tai.  Juin,         du  Iriiiicstre. 

Jours  parfaitement  calmes 4  '  '  5  îo 

Perturbations  de  i' à  3' 17  i3  i3  f\^ 

»            de  3'  à  7' 6  6  5  17 

»             >7' 3  r  3(»)  7 

Il  y  a  eu  une  perturbation  de  28'  le  6  avril  et  une  de  22'  le  i^'' juin  :  ce  sont  les 
deux  plus  fortes. 

Par  rapport  aux  résultats  du  trimestre  précédent  (-),  pour  lequel  les  nombres 
ci-dessus  étaient,  respectivement  :  8,45,  26  et  12,  on  remarque  que  le  nombre  des 
jours  calmes  est  deux  fols  et  demie  plus  élevé,  et  que  les  jours  d'amplitude  supé- 
rieure à  7'  sont  de  moitié  moins  nombreux. 

Il  y  a  donc  encore  augmentation  notoire  des  jours  calmes  par  rapport  au  trimestre 
précédent,  avec  diminution  sensible  dans  le  nombre  des  fortes  perturbations. 


CRYPïOGAMiE.  —  Sur  une  Levure  marine.  Note  de  M.  HeiNri  Coupin, 
présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Les  très  nombreuses  espèces  de  Levures  déjà  décrites  ont  été  trotivées 
exclusivement  dans  les  matières  en  fermentation,  les  substances  en  décom- 
position, le  sol,  l'air,  l'eau  douce;  sur  les  fruits,  les  feuilles,  les  pattes  des 
insectes,  les  sécrétions  muqueuses  des  arbres,  etc.  Aucune  d'elles  n'a  été 
signalée  dans  l'eau  de  mer  (^).  Aussi  me  semble-t-il  intéressant  de  donner 
quelques  détails  sur  une  Levure  que  j'ai  rencontrée  dans  l'eau  de  mer  con- 
tenue entre  les  valves  d'une  huître  portugaise  vivante,  el  qui,  sur  boîte  de 
Pétri,  me  donna  une  colonie  incluse  dans  la  gélatine,  sphérique,  blan- 
châtre d'environ  i"""  de  diamètre. 

Cette  colonie,  ensemencée  dans  de  l'eau  de  mer  additionnée  de  peptone,  se  déve- 
loppa au  bout  de  quelques  jours  et  donna,  dans  le  liquide,  une  poudre  blanche,  très 
dense  qui,  sans  troubler  le  milieu  et  sans  faire  de  voile  à  la  surface,  se  précipita  au 
fond  et  sur  les  parois.  Cette  poudre  était  constituée  pardes  cellules  de  Levures  arron- 

(')  L'enregistrement  n'a  pas  fonctionné  les  27,  28,  29,  3o  juin. 

(^)   Comptes  rendus,  t.  158,  i9i4j  ?•  1732. 

C^)  Sous  le  nom  de  Blasloderina  salmicolor,  B.  Fischer  et  C.  Brebek  {Zur  Morph., 
Biologie  und  Syst.  der  Kahinpilze,  léna,  1891)  ont  décrit  une  soi-disant  Levure 
trouvée  dans  le  planklon,  à  35  lieues  au  sud  des  Açores.  Mais  cet  organisme  «  produit 
de  fins  prolongements  au  sommet  desquels  se  développent  des  conidies  réniformes  » 
et,  par  suite,  n'est  certainement  pas  une  Levure. 

C.  n.,  191:'.,  I"-  Semestre.  (T.  160,  N"  7.)  34 
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dies,  de  2^  à  3h-  de  diamètre  (rarement,  4^')»  bourgeonnant  en  un  point  de  la  surface 
ou  aux  deux  pôles  opposés  ou,  encore,  en  plusieurs  points.  Ces  levures-filles  bour- 
geonnaient à  leur  tour  el  il  en  résultait  de  petites  familles  d'une  dizaine  d'éléments, 
tout  au  plus,  et  généralement  moins.  Ces  Levures  ne  m'ont  jamais  donné  de  spores  et 
rentrent  dans  le  genre,  provisoire,  des  Torula  de  Turpin;  je  proposerais  pour  elles 
le  nom  de  Torula  marina,  nov.  sp. 

Ces  Torula  croissent  facilement,  quoique  lentement,  dans  de  l'eau  de  mer  addi- 
tionnée de  glucose  ou  rendue  solide  par  de  la  gélatine  ou  de  la  gélose.  Sur  ces  der- 
niers, les  «  colonies  géantes  »,  suivant  la  terminologie  de  Lindner,  sont  de  petits 
dômes  aplatis  de  i""'  à  2™'"  de  diamètre,  d'un  blanc  parfait,  opaques,  confluents  plus 
ou  moins  entre  eux.  En  piqûre  sur  gélatine,  il  y  a  de  petites  colonies  sphériques  tout 
le  long  du  canal,  mais  de  plus  en  plus  minuscules  à  mesure  qu'on  se  rapproche  de  la 
pointe. 

Mis  en  liquide  sucré  et  salé,  le  Torula  marina  se  contente  d'y  cioître  plus  ou 
moins  lentement,  mais  ne  donne  ni  trouble  général,  ni  voile.  Il  n'y  a  pas  non  plus  de 
fermentation  avec  production  de  bulles  de  gaz,  qu'on  le  cultive  en  anaérobie  ou  en 
aérobie,  et,  à  cet  égard,  s'écarte  de  la  plupart  des  Levures.  Il  est  cependant  possible  d'y 
déceler,  fait  trop  négligé  dans  l'étude  des  Levures,  des  indices  très  nets  de  fermentation 
faible  en  le  cultivant  sur  de  la  gélose  ou  de  la  gélatine  à  Teau  de  mer,  additionnée  de 
divers  sucres  et  teintée  par  du  tournesol  bleu.  Au  bout  d'une  vingtaine  de  jours,  on 
constate,  par  le  rougissement  du  tournesol,  qu'il  y  a  eu  fermentation  modérée  avec 
tous  les  sucres  mis  en  expérience  par  moi,  à  savoir  le  glucose,  le  lévulose,  le  galactose, 
le  saccharose,  le  lactose  et  le  uialtose.  J'ai  constaté  aussi  qu'il  y  avait  fermentation, 
faible  également,  avec  la  glycérine  et  la  mannile,  mais  non  avec  l'amidon.  le  glyco- 
gène,  la  dextrine  (légères  traces)  et  l'inuline. 

Il  est  à  noter  que  le  Torula  marina^  quoique  manifestement  adapté  à 
l'eau  de  mer,  comme  je  l'ai  indiqué  ci-dessus,  a  peut-être  une  origine 
dulcaquicole.  On  peut  en  efFet  le  cultiver  facilement,  quoique  encore  plus 
lentement,  dans  de  l'eau  douce  additionnée  de  peptone  ou  de  glucose,  ou, 
encore,  sur  de  la  gélose  ou  de  la  gélatine  à  l'eau  douce  :  elle  croît  aussi  (et 
cette  fois,  d'une  manière  très  luxuriante)  sur  carotte  (glaire  blanche 
uniforme)  et  sur  pomme  de  terre  (colonies  blanches  plus  ou  moins  con- 
fluentes).  Mais,  dans  tous  ces  milieux,  il  n'y  a  pas  plus  de  fermentation 
tumultueuse  qu'en  eau  de  mer. 
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PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Remarque  sur  la  nitrificalion  dans  les  sols  tour- 
beux des  environs  deLaon.  Note  de  M.  Coquidé,  présentée  par  M.  Gaston 
Bonnier. 

Ayant  à  rechercher  les  moyens  de  mettre  en  valeur  agricole  les  sols 
tourbeux  de  Picardie,  Tune  des  questions  que  j'avais  à  me  poser  était  celle 
de  la  nilrification.  On  sait  en  effet  que  la  tourbe  contient  beaucoup  d'azote 
à  l'état  organique,  il  en  existe  environ  2  pour  100  dans  celle  dePierrepont- 
en-Laonnois  sur  laquelle  j'ai  opéré.  Cet  azote  nitrifîe-t-il?  Dans  quelle 
mesure  des  engrais  azotés  salins,  des  nitrates  en  particulier,  sont-ils  vrai- 
ment utiles  à  la  végétation? 

M.  Mïintz  a  montré  que  la  tourbe  pouvait  servir  de  support  à  d'activés  nitrières; 
mais,  dans  ce  cas,  elle  agit  grâce  à  son  rôle  physique,  en  absorbant,  en  retenant  les 
matières  :  1°  volatiles,  comme  l'ammoniaque,  qu'on  lui  incorpore,  ou  bien  1°  très 
solubles  comme  les  nitrates. 

Dans  plusieurs  fabriques  d'engrais,  à  Chauny  notamment,  on  mêle  de  la  tourbe  aux 
matières  salines  et  fertilisantes  ;  mais  elle  ne  joue  guère  qu'un  rôle  d'absorbant;  elle 
apporte  en  outre  un  peu  de  calcaire,  elle  en  contient  de  5  à  7  pour  100  de  son  poids 
sec,  comme  j'ai  pu  le  constater,  car  elle  provient  des  marais  de  la  Souche,  c'est-à-dire 
de  la  région  où  j'ai  réalisé  les  expériences  dont  je  vais  parler. 

Enfin  M.  Grochetelle,  dans  le  Bulletin  de  la  Station  agronomique  de  la  Somme 
(1912-1913),  dit  avoir  obtenu  de  légères  nitrifications  artificielles  de  l'azote  de  la 
tourbe  des  environs  d'Amiens  analogue  à  celle  de  Pierrepont. 

J'ai  tenu  à  opérer  dans  des  conditions  naturelles.  J'ai  choisi  un  terrain 
absolument  inculte  et  je  ne  l'ai  modifié  qu'en  y  mettant  des  engrais  en 
couverture;  les  facteurs  physiques  ou  mécaniques,  consistance,  aération, 
eau,  etc.  n'ayant  pas  été  modifiés,  la  présence  ou  l'absence  de  nitrates 
pourra  donc  se  manifester  par  des  effets  bien  nets.  Le  terrain  dont  je  dis- 
posais est  en  bordure  du  canal  de  la  Souche,  canal  dit  de  dessèchement,  dont 
l'eau  est,  en  réalité,  sensiblement  au  même  niveau  que  la  plupart  des  ter- 
rains qu'il  traverse.  Ce  terrain,  élastique,  un  peu  humide  dans  l'ensemble, 
présentant  parfois  de  petites  buttes  où  la  tourbe  est  sèche,  émiettée  ou 
même  pulvérulente,  est  presque  partout  extrêmement  compact  et  n'est 
guère  aéré,  il  se  rapproche  à  ce  point  de  vue  des  sols  pélitiques,  définis  par 
Thurmann. 

Comme  végétation  naturelle,  une  grande  abondance  de  Carex  (C.  acula^ 
C.  cœspitosa,  C,  disticha,  C.  panicea,  C.  paniculata,  C.  stricta,  etc.)  et  de 
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Joncs  (Juncus  ohtusiflorus ^  J.  conglomeratiis,  J.  effusus,  etc.)  et  toute  la  flore 
habituelle  des  terrains  humides,  accompagnée  de  plantes  qui  recherchent 
moins  l'humidité. 

Cette  végétation  spontanée  a  été  incendiée  par  temps  sec  au  cours  de 
l'hiver  1913-1914. 

Dans  la  deuxième  quinzaine  de  février,  à  l'approche  du  printemps,  le 
terrain  a  été  divisé  en  parcelles  qui  ont  reçu  chacune  les  engrais  suivants  : 
chlorure  de  potassium  {'loo^^  à  l'hectare),  kaïnite  (3oo'^«),  nitrate  de 
soude  (3oo^s)^  scories  de  déphosphoration  (3ooo'^^),  ces  engrais  étant 
isolés,  groupés  par  deux  ou  par  trois. 

Voici  les  résultats  que  j'ai  obtenus  le  22  juillet  : 

1°  Par  comparaison  avec  les  parcelles  témoins,  tous  les  engrais,  même 
isolés,  ont  influé  sur  la  végétation.  Les  caractères  présentés  par  la  majorité 
des  végétaux  sont  les  suivants  :  les  engrais  potassiques  ont  eu  surtout  pour 
effet  de  retarder  la  végétation;  beaucoup  de  plantes  venues  dans  les  par- 
celles qui  en  ont  reçu  présentaient  des  feuilles  plus  larges  que  celles  des 
autres  parcelles.  Les  scories  ont  paru  atteindre  particulièrement  les  Carex, 
avancer  l'ensemble  de  la  végétation  et  donner  plus  de  rigidité  aux  plantes 
qui  étaient  couchées  les  unes  sur  les  autres  partout  où  cet  engrais  faisait 
défaut;  de  bonnes  espèces  de  prairies,  rares  ailleurs,  ont  pris  de  l'extension 
dans  ces  parcelles  ayant  reçu  des  scories  :  Avena  elatior^  A.  pubescens, 
A.  Jlavescens,  Holcus  mollis ^  JJactylis  glomerala,  Alopecurus pratejisis^  Pldeum 
pralense,  Poa  pralensis,  associés  à  Lathyrus pratensis  et  à  Lotus  idiginosiis 
(var.  L.  glaber  Coss.  et  Germ.),  etc.  Les  nitrates  enfin  ont  favorisé  la  crois- 
sance, la  taille  des  végétaux  et  donné  aux  parties  foliacées  une  teinte  d'un 
vert  sombre. 

2^*  Ainsi  qu'on  j^ouvait  s'y  attendre,  les  meilleurs  résultats  ont  été 
obtenus  là  où  il  y  a  eu  le  mélange  des  trois  catégories  d'engrais;  mais, 
partout  où  manquait  le  nitrate,  les  plantes  n'avaient  pas  un  aspect  satis- 
faisant; elles  étaient  tardives  ou  précoces,  droites  ou  couchées,  d'un  vert 
clair  ou  pfde,  pas  très  fournies  en  fleurs;  certaines  s'abritaient  sous  des 
herbes  plus  hautes,  sous  les  Car  ex  ;  les  feuilles  composées  pennées  avaient 
peu  de  folioles  (Spirœa,  etc.). 

Donc  chaque  engrais  a  manifesté  isolément  son  action  et  en  particulier 
le  nitrate;  même  dans  les  mélanges  d'où  les  nitrates  sont  exclus,  la  végé- 
tation est  nettement  inférieure  à  ce  qu'elle  est  là  où  ils  existent.  Le  nitrate 
a  donc  joué  un  rôle  très  important,  puisque  l'association  des  deux  autres 
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catégories  n'amène  que  des  résultats  incomplets.  Avec  les  trois  sortes 
d'engrais,  on  a  abondance  de  bonnes  espèces  et  en  particulier  le  Lotus  uligi- 
nosus,  très  développé  et  dont  les  racines  présentent  des  tubercules  du  reste 
petits.  Notons  qu'aucune  graine  n'a  été  semée  et  concluons  que,  si  le  nitrate 
a  si  nettement  manifesté  ses  effets,  c'est  donc  que  les  plantes  n'en  trouvent 
pas  ou  guère  dans  le  sol  vierge.  Il  n'y  a  donc  pas  de  nitrification  ou  alors 
celle-ci  est  peu  active.  Maintenant,  quelles  sont  les  conditions  qui  détermi- 
nent ce  résultat?  C'est  là  une  autre  question  que  je  me  propose  de  reprendre 
dès  qu'il  sera  possible.  En  tous  cas,  les  nitrates  ayant  agi  aussi  manifeste- 
ment, il  ne  semble  pas  qu'il  y  ait  eu  dénitrification. 

ÉLECTRICITÉ  MÉDICALE.  —  La  mobilisation  dans  les  tissus  des  projectiles 
magnétiques^  par  des  séances  répétées  d  électromagnétisme.  Note  (')  de 
M.  J.  Bergomé,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

Malgré  les  publications  déjà  parues,  il  semble  qu'il  reste  encore  beaucoup 
à  faire  pour  utiliser  rationnellement  l'électro-aimant  en  chirurgie  de 
guerre.  Les  essais  faits  dans  un  hôpital  de  l'armée,  depuis  tout  à  fait  le 
début  des  hostilités,  m'a  conduit  aux  conclusions  suivantes  : 

Tout  d'abord,  il  est  nécessaire  d'avoir  un  électro-aimant  aussi  puissant 
que  possible,  le  poids  de  l'électro  ne  devant  jamais  être  un  obstacle. 
Plusieurs  modèles  ont  été  essayés.  Le  dernier,  du  poids  de  l\o^^^  construit 
par  la  Maison  Gaiffe,  possède  une  âme  magnétique  en  acier  spécial, 
de  60'"™  de  diamètre  et  une  bobine  magnétisante  rapprochée  de  l'extré- 
mité utile,  absorbant  3,5  ampères  sur  iro  volts.  Les  mesures  qui  ont  pu 
être  faites  à  l'hôpital  pour  évaluer  pratiquement  sa  force  attractive  ont  été 
faites  avec  un  fragment  d'obus  de  10^',  de  forme  à  peu  près  cubique, 
reposant  sur  l'une  de  ses  faces.  Ce  fragment  était  attiré  par  l'électro,  sur 
une  lame  de  verre  bien  horizontale  et  parallèlement  à  son  plan,  à  une 
distance  de  lo*^™. 

Avec  cet  appareil,  de  nombreux  essais  ont  été  faits.  Je  citerai  seulement 
les  suivants,  qui  sont  les  plus  convaincants  : 

Cas  1.  —  Le  capitaine  L.,  du  109'',  reçoit,  le  9  septembre,  un  éclat  d'obus.  Le  pro- 
jectile se  loge  très  profondément,  au  voisinage  des  vaisseaux  cruraux.  La  plaie  se 
ferme,   sans  qu'on   ait   cherché  à  faire  l'extraction,   dans  un   hôpital   insuffisamment 

(')  Séance  du  8  février  igiS. 
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outillé,  tant  au  point  de  vue  radiographique  qu'au  point  de  vue  chirurgical.  Entré 
à  l'hôpital  n°  k,  à  Bordeauv,  on  localise  le  projectile  par  la  radiographie,  mais  à  cause 
de  sa  situation  dangereuse  pour  l'extraction  chirurgicale,  on  essaie  de  l'attirer  à  la 
peau  au  moyen  de  l'électro-aimant.  Un  premier  essai  ne  donne  aucun  résultat,  aucun 
gonflement  de  la  surface  cutanée,  aucune  sensation  interne  de  piqûre  ou  de  pression. 
On  recommence  le  lendemain,  sans  résultat  plus  favorable,  et  sans  se  décourager  pen- 
dant 3  jours,  faisant  durer  les  séances  lo  à  i5  minutes,  avec  fermeture  et  ouver- 
ture du  circuit  magnétisant.  A  la  cinquième  séance,  on  commence  à  apercevoir  un 
très  léger  gonflement  des  tissus.  A  la  sixièn*  séance,  le  gonflement,  au  moment  où 
l'on  rétablit  le  courant  dans  l'électro,  est  visible  par  tous  les  assistants.  A  partir  de  ce 
moment-là,  plus  on  répète  les  attractions  successives  avec  rupture  du  courant,  plus  la 
perception  du  corps  étranger  devient  nette.  A  chaque  séance,  il  y  a  un  gain  notable 
dans  les  mouvements  constatés  du  projectile  vérifié  par  la  radiographie  (dont  ci-joint 
une  épreuve).  Au  bout  de  huit  séances,  la  tuméfaction  passagère  de  la  peau,  pro- 
voquée par  l'attraction  magnétique,  avait  i'^'^,5  de  hauteur,  au  minimum,  et  s'étendait 
sous  la  forme  d'un  ellipsoïde  de  lo""  de  longueur  sur  5'™  ou  6''"'  suivant  le  petit  axe. 
Arrivé  à  ce  résultat,  on  nota,  avec  un  crayon  dermographique  fin,  le  point  de  saillie 
maxima  et  les  deux  axes  de  l'ellipsoïde  et,  avec  une  incision  de  4""  de  longueur  con- 
duisant sur  les  fibres  musculaires  du  vaste  interne,  à  2'"%  5  de  profondeur  environ,  on 
tomba  immédiatement  sur  le  corps  étranger,  qui  fut  immédiatement  enlevé  à  la 
pince. 

Cas  II.  —  La  seconde  observation  a  Irait  au  sergent  Y.  ayant  reçu,  au-dessus  du 
coude,  un  projectile  de  forme  très  compliquée,  décelé  par  la  radiographie.  Malgré  un 
repérage  précis  sur  le  bras  un  peu  œdématié,  le  chirurgien  ne  put  arriver  à  trouver  le 
projectile  et  l'incision  fut  refermée.  Alors  on  procéda  avec  le  sergent  Y.  comme  on 
l'avail  fait  avec  le  capitaine  L.  Les  premières  séances  d'électromagnétisme  ne  don- 
nèrent pas  de  résultats  sensibles,  mais  peu  à  peu  la  tuméfaction  formée  par  la  poussée 
du  corps  magnétique  attiré  devint  manifeste,  s'augmenta  progressivement,  de  manière 
quà  la  dix-huitième  séance  la  saillie  était  celle  représentée  par  la  radiographie  :  un 
bon  centimètre  au  moins,  avec  une  tuméfaction  en  forme  de  segment  de  sphère, 
comme  pour  le  cas  précédent.  Le  point  optimum  fut  recherché  avec  une  pièce  polaire 
à  pointe  aiguë,  marqué  sur  la  peau,  et  une  incision  très  petite  à  la  cocaïne  permit 
d'extraire  une  chemise  de  balle  allemande,  dont  on  peut  voir  la  forme  compliquée  sur 
la  radiographie  jointe. 

Cas  m.  —  Dans  un  troisième  cas,  il  s'agit  du  soldat  colonial  L.,  blessé  le  ii  août. 
Diagnostic  :  fracture  de  l'extrémité  inférieure  de  l'humérus  avec  éclats  métalliques, 
dont  le  plus  volumineux,  localisé  par  la  radiographie,  est  assez  profond.  Essais 
d'extraction  dés  le  3i  décembre,  qui  ne  donnent  d'abord  aucun  résultat.  La  radio- 
scopie ne  permet  de  voir  aucun  déplacement  du  corps  étranger,  lorsqu'on  interrompt 
ou  qu'on  rétablit  le  circuit  uiagnétisant.  Malgré  cela,  on  continue  les  applications 
avec  ruptures  et  fermetures  alternées,  et  cela  pendant  22  séances,  jusqu'au  2/4  janvier 
Un  nouvel  examen  radiographique  et  radioscopique  montre  alors  que  les  déplace- 
ments du  corps  métallique,  au  moment  des  ruptures  et  des  fermetures,  ont  considéra- 
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blement  augmenté  d'amplitude  (voir  les  radiographies  jointes).  Un  repérage  est  fait 
comme  précédemment,  l'opération  est  pratiquée  le  25  et  un  morceau  de  fonte  de  6s  est 
extrait  très  facilement. 

D'autres  cas,  tout  aussi  favorables,  pourraient  illustrer  cette  méthode, 
dont  les  principes  à  retenir  sont  les  suivants  : 

i"  Il  ne  faut  pas  se  décourager  lorsqu'on  n'observe  aucune  action  de 
l'électro-aimant  sur  des  projectiles  reconnus  magnétiques; 

2°  La  mobilisation  du  projectile  magnétique  par  des  séances  répétées 
d'électromagnétisme,  avec  fermeture  et  rupture  du  circuit,  est  un  fait 
constant; 

3**  La  mobilisation  du  projectile  par  l'électro-aimant  en  rend  l'extrac- 
tion simple,  facile  et  sûre. 


CHIRURGIE.  —  Traitement  des  hydarthroses  et  des  hémcwthroses  par  la  com- 
pression pneumatique  intra-articulaire  au  moyen  de  roxygène.  Note  de 
M.  Raoul  Bayeux,  présentée  par  M.  Roux. 

Nombre  de  soldats  souffrent  actuellement  d'épanchements  articulaires, 
hématiques  ou  synovitiques,  l'articulation  le  plus  souvent  frappée  étant 
celle  du  genou.  Les  blessés  nous  apprennent  que  cet  accident  leur  est 
survenu  à  la  suite  de  longues  marches,  ou  d'attaques  faites  en  rampant 
suivies  du  sommeil  dans  l'herbe  humide,  les  feuilles  mortes  ou  la  boue  des 
tranchées  glacées.  Ces  malades  sont  pour  longtemps  hors  de  combat  et  ils 
encombrent  les  formations  sanitaires  :  leur  guérison  est  précaire  et  les 
rechutes  très  fréquentes. 

J'ai  pensé  rendre  service  à  la  cause  nationale  en  publiant  une  série  de 
succès  rapides  que  je  viens  d'obtenir  par  un  procédé  nouveau  :  ce  procédé 
consiste  à  comprimer  progressivement  de  l'oxygène  dans  l'articulation 
malade  après  en  avoir  évacué  l'épanchement  par  une  ponction  capillaire. 

Voici  comment  je  procède  :  en  un  point  situé  à  2*^™  en  haut  et  en  dehors 
de  Tangle  supéro-externe  de  la  rotule,  je  ponctionne  l'articulation  avec  une 
aiguille  spéciale  et,  par  une  compression  externe  douce,  j'évacue  autant  de 
liquide  que  possible.  Sans  retirer  l'aiguille,  j'insuffle  de  l'oxygène  à  la  vitesse 
de  70''°''  à  la  minute  jusqu'à  ce  que  la  pression  du  gaz  contenu  dans  la 
synoviale  atteigne  'yo'^'"  (comptés  en  centimètres  d'eau).  Cette  pression 
pneumatique  intra-articulaire^  exerçant  sa  puissance  dans  les  moindres  replis 
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de  l'articulation,  permet  d'en  évacuer  tout  le  liquide^résiduel,  pourvu  qu'on 
maintienne  la  pointe  de  l'aiguille  dans  la  partie  la  plus  déclive.  F^nlîn,  la 
cavité  étant  asséchée  ainsi,  j'y  insuffle  de  l'oxygène  une  seconde  fois  et  je 
retire  vivement  l'aiguille,  laissant  l'articulation  gonflée.  L'opération  tout 
entière  dure  en  moyenne  lo  minutes. 

La  vitesse  de  ■yo'""'  à  la  minute  est  une  vitesse  moyenne,  assez  lente  pour 
qu'on  puisse  surveiller  aisément  les  progrès  de  la  compression,  et 
assez  rapide  pour  gonfler  un  genou  en  2  minutes.  Quant  à  la  pression 
terminale  de  70*^'",  il  ne  convient  pas  de  la  dépasser,  car  elle  est  la  plus 
élevée  que  l'oxygène  puisse  conserver  dans  la  synoviale  sans  s'en  échapper. 

Pour  la  ponction  j'emploie  mon  aiguille  intrca'eineuse  à  obturation  facul- 
tative^  et,  pour  distribuer  et  doser  l'oxygène,  je  me  sers  de  mon  oxygéna- 
teur  de  précision. 

En  résumé,  ce  procédé  comprend  trois  temps  :  i*"  ponction  de  la  syno- 
viale; 2"  insufflation  gazeuse  évacuatrice;  3°  insufflation  compressive 
terminale. 

Il  est  caractérisé  par  deux  éléments  essentiels  :  1°  la  compression  intra- 
articulaire  par  un  gaz;  2°  le  choix  de  Toxygène  comme  gaz  compresseur. 
J'ai  observé  que  l'effet  thérapeutique  de  l'oxygène  n'acquiert  toute  sa 
puissance  que  s'il  possède  une  tension  suffisante  dans  la  synoviale  :  or,  sa 
résorption  totale  dans  un  genou  demande  4  ou  5  jours;  c'est  pourquoi  je 
répètelesinsufflations  tous  les  2  jours,  avant  que  la  tension  ait  trop  diminuée. 
Je  la  ramène  à  70*""%  pression  optima,  comme  je  l'ai  dit.  Quatre  ou  cinq 
insufflations  m'ont  toujours  suffi  pour  obtenir  la  giiérison. 

Les  suites  de  chaque  séance  sont  des  plus  simples  :  aucune  douleur, 
aucune  réaction  fébrile.  Je  laisse  le  malade  au  repos,  sans  pansement,  la 
jambe  simplement  étendue.  Enfin,  lorsqu'une  ponction  a  été  sèche,  je  pra- 
tique une  dernière  insufflation,  pour  parfaire  le  résultat. 

Voici  mes  observations  :  je  les  ai  recueillies  à  l'Hôpital  militaire  tempo- 
raire du  Parc  impérial  de  Nice,  qui  est  consacré  à  la  Physiothérapie. 

Observation  1.  —  Hèmarlhrose  postsynovitique,  ^uérisonen  [\  jours. 

Fleii...,  ai'lilleur.  Le  9  septembre  191/4,  contusion  du  genou  par  éclat  d'obus  : 
épanchement  énorme.  Soins  classi(|ues  pendant  3  mois,  sans  résultat  définitif.  Essayant 
de  marcher  le  8  décembre,  fait  un  faux  pas  et  tombe  :  vive  douleur,  syncope,  grosse 
hémarthrose  instantanée.  Compression  insupportable;  fièvre  et  insommie.  Le  9  dé- 
cembre, première  ponction  :  107'^'"'  de  sang  noirâtre,  lluide,  hémolyse;  insuffiation 
d'oxygène  :  cessation  immédiate  de  la  douleur.  Le  i  i  décembre,  deuxième  ponction  : 
lO*^"*'  de  sang  roii^e  clair,  coagulable:  insufflation.  I^e  i3  décembre,  troisième  ponc- 
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lion  :  aucun  liquide;  insufflation  de  précaution.  Huit  jours  après,  le  malade  marche. 
Le  9  février  1916  (2  mois  après  la  première  insufflation  compressive  d'oxygène),  la 
guérison  persiste. 

Observation  II.  —  Hydarthrose  aiguë^  ayant  duré  4  nxois^  guérison  en  une 
semaine. 

Maurice  D...,  soldat  au  66''  d'infanterie.  En  août,  marches  forcées,  nuits  dans 
l'herbe.  Hydarthrose  aiguë,  considérable.  Jusqu'au  i4  décembre,  à  Nancy,  à  Dijon,  à 
Nice,  tous  les  traitements  classiques,  même  le  salicylate  à  l'intérieur.  Devient  très 
anémié,  sans  pouvoir  se  lever.  Epanchement  persistant.  Enfin,  le  if\  décembre, 
première  ponction  :  62*^™'  de  synovie.  Insufflation  d'oxygène.  Le  16  décembre,  deuxième 
ponction  :  S*^"*'  de  liquide;  insufflation.  Le  18  décembre,  troisième  ponction  :  pas  de 
liquide;  insufflation.  Le  21  décembre,  ponction  sèche.  Le  9  février  191 5,  la  guérison 
persiste. 

Observation  IH.  —  Hydarthrose  datant  de  2  mois.  Guérison  en  \o  jours. 

J. . .,  sergent-major  au  1 3*' d'infanterie.  Le  12  octobre,  après  4  jours  de  marches  forcées, 
hydarthrose  aiguë.  Impotence  absolue.  Jusqu'au  t3  décembre,  tous  les  traitements 
échouent:  la  moindre  marche  donne  une  poussée  nouvelle.  Le  i4  décembre  1914» 
première  ponction:  74*''"'  t'e  liquide  louche;  insufflation.  Le  17  décembre,  deuxième 
ponction:  9'^'"'  de  liquide  opalescent;  insufflation.  Le  28  décembre,  ponction  sèche. 
Le  10  janvier  1915,  le  malade  fait  plusieurs  kilomètres  sans  fatigue.  Le  2  février,  quitte 
l'hôpital  en  excellente  santé. 

Observation  IV.  —  Poussée  aiguë  sur  une  hydarthrose  chronique  datant  de  12  ans. 
Guérison  en  i3  Jours. 

Bar. ,.,  soldat  au  304"  d'infanterie.  Fut  soigné  à  Paris,  en  1902,  pour  hydar- 
throse, et  resta  dans  un  hùpïvA  pendant  5  mois.  En  191 1 ,  rechute  et  séjour  au  lit,  dans 
un  autre  hopilal  pendant  une  année.  Le  25  septembre  1914?  dans  les  tranchées,  près 
de  Verdun,  crise  aiguë.  Vient  à  Nice  le  1 1  novembre  après  des  traitements  inutiles.  Le 
i5  décembre,  ponction  :  32'^"''  de  liquide  clair,  filant,  visqueux;  insufflation.  Le  19  dé- 
cembre, troisième  ponction  :  So"""'  de  liquide{  l'exsudat  a  donc  augmenté)  ;  insufflation. 
Le  21  décembre,  ponction  presquesèche  ;  insufflation.  Le  28  décembre,  aucun  liquide. 
Le  8  février  19 15,  la  guérison  persiste. 

Observation  V.  —  Hydarthrose  double  suraiguë,  guérie  rapidement  par  l'insuf- 
flation d^oxygène  sans  autre  traitement. 

Gir...,  soldat  au  112'^  d'infanterie.  Arrive  à  Nice  le  26  décembre  i9i4«  Malade 
depuis  6  semaines  de  douleurs  des  genoux.  Le  19  décembre,  crise  aiguë  dans  les  tran- 
chées sans  pouvoir  être  évacué.  Le  20  au  soir,  on  le  transporte,  sur  un  brancard, 
à  travers  une  forêt,  jusqu'à  l'église  d'Esnes,  dans  laquelle  il  passe  la  nuit.  Le  lende- 
main, est  emmené  en  auto  à  Verdun,  puis  vient  à  Nice,  A  l'arrivée,  son  genou  droit  est 
distendu  et  très  douloureux  :  insomnie  et  agitation. 

Le  26  décembre,  la  jambe  est  fléchie  sur  la  cuisse  et  le  malade  se  plaint  beaucoup. 

C.  R.,  1916,  I"  Semestre.  (T.  160,  N°  7.)  ^^ 
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Première  ponction  :  86=™'  de  synovie  limpide;  insufflation.  Cessation  immédiate  de  la 
souffrance.  Le  28  décembre,  deuxième  ponction:  i'''"',5  de  liquide;  insufflation. 

Le  3o  décembre,  le  genou  gauche  a  enflé  depuis  2/4  heures  et  est  très  douloureux  à 
son  tour.  Première  ponction  :  loô*^""'  de  synovie;  insufflation.  Cessation  de  la  douleur. 
On  ne  ponctionne  pas  le  genou  droit. 

Le  6  janvier  igiS,  le  genou  droit,  laissé  sans  oxygène  depuis  la  deuxième  insufflation, 
qui  remonte  à  9  jours,  a  enflé  de  nouveau.  Ponction:  18'^'"^  de  liquide  ;  insufflation. 
Dans  le  genou  gauche,  on  trouve  38*""';  insufflation. 

Le  i3  janvier  iQiS,  les  deux  genoux  sont  restés  vides. 

Le  4  février,  la  guérison  se  maintient. 

A  ces  cinq  cas,  je  pourrais  en  joindre  quatre  autres,  insufflés  depuis 
quelques  jours,  et  qui  confirment  mes  remarques  précédentes. 

Je  crois  donc  pouvoir  conclure  que  :  la  compression  méthodique  intra-arli- 
culaire d' oxygène  \oui\.  d'une  efficacité  exceptionnelle  dans  le  traitement  des 
hydarthroses  et  des  hémarthroses.  Il  va  de  soi  que  ce  procédé  serait  appli- 
cable à  d'autres  articulations  qu'à  celle  du  genou. 


BIOLOGIE.  —  Transformation  expérimentale  des  caractères  sexuels  secon- 
daires chez  les  Gallinacés.  Note  de  M.  A.  Pézard,  présentée  par 
M.  Edmond  Perrier. 

Dans  une  Note  publiée  le  16  février  1914  (')>  nous  avons  établi  que, 
chez  les  poules  ovariotomisées,  les  ergots  croissent  comme  chez  les  coqs,  et 
nous  avons  conclu,  chez  les  poules  normales,  à  une  action  empêchante  de 
l'ovaire.  Sur  les  animaux  conservés  à  la  Station  physiologique  du 
Collège  de  France,  nous  avons  pu,  du  mois  de  février  au  i*'"  août  1914? 
compléter  nos  observations  en  ce  qui  concerne  la  croissance  des  ergots  et, 
en  outre,  observer  quelques  faits  nouveaux  relativement  au  plumage. 

1.  Croissance  des  ergots.  ■—  Par  des  mensurations  précises,  efl'ectuées  à 
intervalles  réguliers,  nous  avons  pu  constater  que  la  croissance  des  ergots 
est  identique  chez  les  poules  ovariotomisées  et  chez  les  coqs  : 

i''  Elle  est  continue  et  régulière; 

2°  La  vitesse  de  croissance  est  la  même  dans  les  deux  cas,  soit  i™™,6  par 
mois  environ,  ou  2''"'  par  an. 

(')  Développement  expérimental  des  ergots  et  croissance  de  la  crête  chez  les 
femelles  des  Gallinacés  {Comptes  rendus^  i.  158,  p.  5i3). 
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Voici  quelques  chifïres  à  ce  sujet  : 

Cinq  poules,  nées  en  mai  191  3;  /e.s  trois  premières  sont  o^^ariotoniisées  complète- 
ment; la  quatrième  est  conservée  comme  témoin;  la  cinquième  est  ovariotomisée 
partiellement. 

Longueur  des  ergots. 

Mai     Novembre  F( 

N<". 

1.    Ovariototnie  le  i*""  juillet  1913.. 
'2,  »  le  9  décembre  191  3. 

3.  »  le  9  janvier  1914  •  . 

k.   Témoin 

o.   Ovariolomie  partielle  le  r'' jiiil- 

Ietigi4 o  o  o  o  o  o 

A  vrai  (lire,  nous  avons  pu  constater,  soit  dans  certains  élevages,  soit  à  rExposition 
(l'Aviciilture,  à  Paris,  la  présence  d'un  petit  nombre  de  poules  à  ergots,  et  ce  fait 
tendiail  à  infirmer  nos  conclusions  lelatives  à  Taclion  empêchante  de  Tovaire,  ou  à 
en  restreindre  la  généralité.  En  réalité,  il  s'agissait,  dans  tous  les  cas,  de  poules  très 
mauvaises  pondeuses,  si  bien  que  la  présence  des  ergots,  chez  les  poules,  est  consi- 
déiée,  par  les  éleveurs,  comme  un  vice  rédhibitoire.  Nous  attribuons  cette  anomalie  à 
une  insuffisance  ou  mieux  à  des  arrêts  momentanés  de  la  fonction  ovarienne  et  dont 
le  témoignage  indiscutable  est  fourni  par  la  pauvreté  de  la  ponte. 

II.  Modifications  du  plumage.  —  Rappelons  tout  d'abord  qu'au  moment  de  la 
puberté  le  plumage  des  coqs  évolue  rapidement  et  prend  des  caiactères  nouveaux  qui 
permettent  de  le  distinguer  facilement  de  celui  des  poules  :  le  cou  et  la  région  dorso- 
lombaire  se  recouvrent  de  plumes  minces,  souples,  effilées  et  brillantes,  formant  le 
camai l  {covi)  ou  les  lancettes  (dos);  en  même  temps,  apparaissent,  sur  le  croupion, 
des  plumes  qui  s'allongent  démesurénient  et  se  recourbent  en  formant  une  queue 
élégante  :  ce  sont  Xqs  faucilles. 

Gamail,  lancettes  et  faucilles  n'existent  pas  chez  les  poules  normales;  par  contre, 
tous  ces  caractères  se  sont  développés  chez  nos  sujets  ovariotomisés  et  postérieure- 
ment à  l'opération. 

i\°  1.  Ovariotomie  le  i''^  juillet  igiS.  —  En  octobre,  le  camail  se  développe;  puis 
des  lancettes.  Quelques  faucilles  apparaissent  également,  mais  assez  courtes  et  peu 
effilées.  L'animal  est  sacrifié  le  29  janvier  igiq- 

N°  2.  Ovariotomie  le  9  décembre  igiS.  —  Jusqu'en  février  igi^j  l'animal  conserve 
un  plumage  de  poule.  En  février,  une  transformation  rapide  se  produit  et  nous  voyons 
pousser  un  camail,  des  lancettes  et  des  faucilles  bien  caractéristiques.  En  avril, 
l'animal  a  l'aspect  d'un  coq,  à  la  crête  près  (voir  la  figure  ci-après). 

(')  Le  trait  plein  indique  le  moment  de  l'ovariotomie. 
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N"  3.  Ovariotomie  le  9  janvier  i^i(\.  —  En  mars,  l'animal  subit  une  évolution 
comparable  à  la  précédente  et^  en  avril,  il  acquiert  définitivement  l'aspect  d'un  coq  à 
crête  petite. 

N"  k.   Témoin-  — •  L'animal  conserve  le  plumage  de  la  poule. 


Photographie  (juillet  1914)  de  la  poule  11°  2.  Plumage  el  ergots  de  coq. 

N"  5.   Ovariotomie  partielle.  —  L'animal  conserve  le  plumage  de  la  poule. 
En   novembre  1914,   les   animaux  n°^  2  el  3  présentaient  encore  l'aspect  caracté- 
ristique des  coqs. 


Conclusions.  —  Nous  sommes  donc  amené  à  diviser  en  detix  catégories 
les  caractères  sexuels  secondaires  du  coq,  suivant  la  cause  qui  les  déter- 
mine. Les  uns  sont  conditionnés  par  une  sécrétion  interne  tesliculaire  :  déve- 
loppement et  turgescence  de  la  crête,  chant;  les  autres  échappent  à  cette 
action  :  plumage,  ergots.  En  réalité,  ceux-ci  ne  sont  pas,  à  proprement 
parler,  des  caractères  mâles;  les  femelles  les  possèdent  à  l'état  potentiel 
et,  s'ils  ne  s'y  développent  pas  à  la  puberté,  cela  tient  à  Vaction  empê- 
chante de  l'ovaire. 
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Il  est  à  remarquer,  d'ailleurs,  que  le  chapon  et  la  poule  ovariotomisée 
se  ressemblent  tellement  que,  dans  nos  élevages,  il  est  impossible,  à  une 
personne  non  prévenue,  de  reconnaître  le  sexe  originel  d'un  castrat.  Ce 
fait  nous  conduit  à  admettre,  pour  les  Gallinacés,  l'hypothèse  déjà  émise 
à\\ne  forme  neutre^  asexuée,  de  laquelle  dériverait,  soit  par  addition,  soit 
par  soustraction  de  caractères,  la  forme  sexuée  définitive,  mâle  ou  femelle. 
Cette  modification,  soumise  à  l'action  positive  ou  négative  des  glandes 
génitales,  se  produit  toujours  intégralement  et  il  semble  que  le  caractère 
sexuel  secondaire  ne  puisse  se  fractionner. 

D'un  point  de  vue  plus  particulier,  ces  expériences  sur  les  Gallinacés 
permettent  rrinlerpi-éter,  sans  faire  appel  à  Tintervenlion  d'autres  glandes 
(surrénale  et  thyroïde),  la  masculinisation  de  certaines  femelles  ;  ce  phéno- 
uièue  est  dû  à  une  insuffisance  ovarienne;  il  n'est  pas  permis  d'en  douter 
si  l'autopsie  montre  une  altération  ou  une  dégénérescence  des  ovfiires. 


BACTÉRIOLOGIE.  —  Contribution  à  l'étude  des  états  typhoïdes.  Note(') 
de  MM.  A.  Sahtory,  L.  Spili.man.v  et  Pu.  Lasseur,  présentée  par 
M.  Guignard. 

Au  cours  de  l'épidémie  de  fièvre  typhoïde  que  nous  avons  eu  l'occasion 
d'étudier  depuis  la  fin  de  septembre,  nous  avons  constaté  que,  sur 
3oo  malades  vaccinés  contre  la  fièvre  typhoïde  avec  le  vaccin  de  Vincent, 
2(»o  d'entre  eux  ont  fourni  des  hémocultures.  Quelques-uns  avaient  reçu 
les  quatre  injections  réglementaires;  d'autres,  au  contraire,  n'avaient  reçu 
qu'une,  deux  ou  trois  injections.  Ces  malades  ont  toujours  présenté  des 
signes  cliniques  de  fièvre  typhoïde,  mais  la  maladie  s'atténuait  très  rapide- 
ment et  les  accidents  disparaissaient  au  bout  de  lo  à  i5  jours.  Dans  de 
nombreux  cas,  les  taches  rosées  ont  paru  faire  défaut.  Chez  quelques 
malades  n'ayant  reçu  qu'une  injection,  l'infection  a  semblé  revêtir  le  type 
d'une  fièvre  typhoïde  d'intensité  moyenne,  d'une  durée  de  20  à  22  jours. 

Chez  ces  200  malades,  les  hémocultures  ont  été  eflectuées  avec  la  tech- 
nique suivante  : 

1°  Nous  prélevions  aseptiquement,  par  ponction  d'une  veine  du  pli  du  coude, 
2cm3  ^  ^cm3  (jg  sang,  que  nous  ensemencions  immédiatement  dans  20'^'"'  de  bile  glycé- 
rinée  homogénéisée  par  agitation. 

(')  Séance  du  8  février  igiS. 
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2°  Ce  mélange  élail  placé  à  l'étuve  à  +  87°  C.  et,  au  bout  de  12  heures,  nous  agi- 
tions le  milieu. 

3°  Après  i[\  heures,  nous  ensemencions  largement  avec  une  pipette  préalablement 
stérilisée  (environ  10*^"'  du  mélange  précédent)  dans  aSo*"™'  d'une  solution  de  peptone 
à  2S,5o  pour  100  et  glycérinée  à  5  pour  100.  Les  cultures  étaient  placées  à  l'étuve 
à  -+-  87°  C.  Dans  le  cas  où,  après  24  heures,  il  ne  se  produisait  aucun  trouble,  on 
agitait  le  milieu  et  l'on  continuait  l'examen  bactériologique  du  liquide  nutritif  pen- 
dant un  temps  variant  entre  [\  e.1  0  jours.  Après  l'apparition  du  trouble  du  bouillon, 
nous  examinions  au  microscope  en  av;int  soin  de  noter  les  bactéries  ne  prenant  pas 
le  Gram. 

4°  Cette  constatation  faite,  nous  ensemencions  le  produit  de  ces  cultures  sur 
afélose  laclosée  tournesolée. 

5°  Nous  procédions  à  l'isolement  des  bactéries  par  la  méthode  des  plaques.  On 
difTéieiiciait  ensuite  les  diverses  espèces  par  ensemencement  sur  peptone,  sur  bouillon 
au  rouge  neutre  glucose,  sur  milieuv  Grimberl  lévulose,  maltosé,  lactose,  sacchaiosé, 
sur  lait,  pomme  de  terre  givcérinée  et  arlicliaiil. 

Les  bacillestriîberth  légitimes  étaient  idenlifii's  par  l'agglutination,  et  nous  rejetions, 
comme  n'étant  pas  de  véritables  bacilles  d'Eberth,  les  formes  qui,  après  plusieurs 
passages  successifs  sur  bouillon,  restaient  inagglutinables  par  les  sérums  spécifiques. 

Cette  méthode,  d'aillears  connue  dans  son  ensemble,  nous  a  donné 
d'excellents  résultats  pouf  la  recherche  des  formes  éberthiennes  et  para- 
éberthiennes.  Après  d'autres  auteurs,  nous  tenons  :  i''  à  confirmer  l'action 
favorisante  de  la  glycérine  sur  le  développement  de  ces  micîroorganismes; 
2°  à  montrer  que,  d'après  nos  recherches,  seule  l'hémoculture  est  suscep- 
tible de  nous  donner  des  renseignements  précis  sur  la  nature  de  ces  infec- 
tions, le  séro-diagnostic  ne  pouvant  pas  être  utilisé  pour-  légitimer  l'exis- 
tence de  la  dothiénenthérie  chez  des  individus  vaccinés. 

En  opérant  ainsi,  nous  avons  pu  remarquer  que,  chez  les  malades  pré- 
sentant l'état  typhoïde  signalé  plus  haut,  la  culture  du  sang  mettait  en  évi- 
dence, suivant  les  cas  : 

1°  du  bacille  d'Eberth  légitime; 

2°  des  paratyphiques  divers; 

3°  un  mélange  de  bacille  d'Eberth  et  de  paratyphiques; 

4*^  des  associations  de  bacille  d'Eberth  et  de  Proteus  imigaris  (fait  déjà 
signalé  par  Vincent); 

5°  des  associations  de  bacille  d'Eberth  avec  un  microorganisme  dont 
les  éléments  ronds  sont  le  plus  souvent  groupés  deux  par  deux(diplocoque); 

6°  ce  microorganisme  seul. 

Nous  poursuivons,  à  l'heure  actuelle,  l'étude  de  ce  germe  microbien  que 
nous  avons  retrouvé  maintes  fois  avec  tous  ses  caractères  culturaux  et  bio- 
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logiques  dans  certaines  eaux  employées  pour  l'alimentation  des  troupes 
qui  nous  fournissaient  les  malades  faisant  l'objet  de  cette  Note. 

En  résumé,  nous  pouvons  conclure  des  faits  observés  par  nous  que  si,  le 
plus  souvent,  la  fièvre  typhoïde  a  pour  origine  causale  le  bacille  d'Eberth, 
il  est  vraisemblable  que  le  pouvoir  pathogène  de  cet  organisme  peut  être 
exalté  par  la  présence  d'autres  éléments  microbiens,  tels  que  le  Proteus 
vulgaris^  le  microcoque  décelé  par  nous  ou,  peut-être,  d'autres  espèces 
pathogènes  encore  insoupçonnées. 

Il  est  possible  également  que  la  guerre  de  tranchées  nous  fasse  connaître 
une  infection  nouvelle  à  type  clinique  voisin  de  la  fièvre  éberthienne.  La 
présence  constante  et  unique,  dans  le  sang  de  certains  malades,  du  micro- 
organisme cité  plus  haut,  peut  nous  laisser  supposer  qu'il  joue  un  rôle 
déterminant  dans  la  genèse  de  ces  états  typhoïdes. 

A  i6  heures,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  i6  heures  et  quart. 

A.   Lx. 
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SÉANCE   DU   LUNDI  22  FÉVRIER   1915. 


PRESIDENCE    DE    M.    Ed.    PERRIER. 


MEMOIRES    ET   COMMUNICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Président  s'exprime  en  ces  termes  : 

Mes  chers  Confrères, 

La  mort,  qui  fauche  notre  jeunesse  sur  les  champs  de  bataille,  n'inter- 
rompt pas,  pour  cela,  son  œuvre  coutumière.  Elle  vient  de  frapper  un  de 
nos  Confrères  les  plus  estimés  et  les  plus  aimés,  Emile-Hilaire  Amagat, 
dans  sa  soixante-quinzième  année.  Il  est  mort  dans  sa  propriété  de  Saint- 
Satur,  dans  le  Cher  où  il  résidait  habituellement  et  où  nos  Confrères  Bouty 
et  Branly  sont  allés,  au  nom  de  la  Section  de  Physique,  lui  rendre  les  der- 
niers devoirs. 

Emile  Amagat  était,  dans  toute  l'acception  du  mot,  le  fils  de  ses  œuvres. 
Ne  sortant  d'aucune  de  nos  grandes  écoles  d'enseignement  supérieur,  il 
était  parvenu,  travaillant  seul,  à  l'agrégation  des  Sciences  physiques  et 
avait  obtenu  une  Chaire  à  l'École  Normale  supérieure  d'enseignement 
professionnel  que  Victor  Duruy  avait  fondée  à  Cluny  et  qui  a  eu  ses  heures 
d'éclat.  C'est  là  qu'il  a  commencé,  en  1867,  les  travaux  qui  l'ont  conduit  à 
l'Académie  des  Sciences  et  qui,  depuis  cette  date,  toujours  dirigés  dans  le 
même  sens,  n'ont  jamais  été  interrompus.  L'état  physique  des  corps,  leur 
volume  se  modifient  sous  la  double  influence  de  la  température  et  de  la 
pression.  C'est  à  l'étude  de  leurs  modifications,  quand  ces  conditions 
varient,  qu'Amagat  a  consacré  près  de  cinquante  ans  de  sa  vie. 

Tout  le  monde  connaît  la  loi  de  Mariotte  qu'on  peut  exprimer  en  disant 
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que  le  produit  PV  du  volume  d'un  gaz  par  la  pression  qu'il  supporte  est, 
à  une  température  donnée,  une  quantité  constante.  L'élégante  simplicité 
de  cette  loi  la  fit  longtemps  considérer  comme  l'expression  d'une  vérité 
incontestée.  Les  expériences  d'OErstedt  et  de  Swendsen,  de  Despretz,  de 
Pouillet  avaient  cependant  montré  que  les  gaz  autres  que  l'air  s'en  écartent 
sensiblement;  mais,  sur  la  foi  des  expériences  de  Dulong  et  Arago,  on 
continuait  à  l'admettre,  au  moins  pour  l'air.  Les  expériences  plus  précises 
de  Regnault  montrèrent  que  l'air  lui-même  se  comprime  plus  qu'elle  ne 
l'indique  et  l'hydrogène  moins,  comme  l'avait  vu  Despretz,  et  comme 
l'avait  confirmé  pour  les  hautes  pressions  notre  regretté  Confrère  Cailletet. 
C'était,  par  conséquent,  une  étude  à  reprendre,  et  il  pouvait  en  résulter 
d'importantes  conclusions  quant  à  l'état  physique  et  à  la  théorie  générale 
des  gaz  et  quant  aux  rapports  de  l'état  solide,  de  l'état  liquide  et  de  l'étal 
gazeux. 

On  a  pu  dire  qu'il  était  fort  heureux  que,  du  temps  de  Mariotte,  on  ne 
sût  pas  faire  des  mesures  rigoureuses,  comme  celles  de  Regnault,  car  cette 
précision  aurait  masqué  aux  physiciens  une  loi  simple,  vraie  seulement  dans 
certaines  conditions,  caractérisant  l'état  gazeux  parfait,  mais  d'une  approxi- 
mation suffisante  dans  la  pratique.  Le  grand  mérite  d'Amagat  est  d'avoir 
non  seulement  constaté  et  mesuré  exactement  les  écarts  que  les  différents 
gaz  présentaient  relativement  à  la  loi  de  Mariotte,  mais  d'avoir  montré 
qu'ils  étaient  eux-mêmes  variables,  suivant  la  température  etsuivant  la  pres- 
sion, d'avoir  suivi  méthodiquement  les  variations  de  ces  écarts  et  de  les  avoir 
traduits  par  des  courbes  qui  parlent  aux  yeux,  qui  expriment  les  modifica- 
tions graduelles  du  produit  PV  lorsque,  la  température  demeurant  cons- 
tante, on  fait  varier  la  pression  ou  inversement,  et  dont  l'ensemble,  pour  un 
même  gaz,  constitue  ce  qu'on  appelle  soni'éseau.  De  l'étude  et  de  la  super- 
position de  ces  réseaux  se  dégagent  des  lois  précises  :  Amagat  en  a  formulé 
douze  qui  expriment  le  résultat  du  conflit  entre  les  forces  extérieures  et  la 
résistance  que  leur  opposent  les  molécules  animées  de  mouvements  plus  ou 
moins  énergiques  du  gaz.  A  un  certain  degré  de  raréfaction,  tous  les  gaz 
obéissent  d'ailleurs  à  la  loi  de  Mariotte. 

Amagat  a  pu  pousser  ses  études  jusqu'à  une  pression  de  3ooo"''^'".  Le 
maniement  d'appareils  soumis  à  de  telles  pressions  n'est  pas  sans  danger 
pour  l'opérateur.  Mais  ce  n'était  pas  pour  faire  reculer  un  travailleur  tel 
qu'Amagat.  Il  construisait  d'ailleurs  lui-même  les  instruments  tout  à  la  fois 
résistants  et  précis  (jui  lui  étaient  nécessaires;  il  était,  comme  il  le  disait, 
son  propre  constructeur.  Il  avait  débuté  par  des  expériences  qui  méritent 
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de  demeurer  célèbres  par  leur  ampleur,  plus  encore  que  celles  de  Dulong 
et  Arago  dans  la  tour  de  Glovis  du  lycée  Henri  IV,  et  de  Regnault  dans  la 
petite  tour  du  Collège  de  France.  Elles  eurent  lieu  en  1879  dans  le  puits 
Verpilieux,  des  mines  de  charbon  de  Saint-Etienne,  où  il  étudia  la  conipres- 
sibilité  de  l'azote,  sous  la  pression  d'une  colonne  de  mercure  qu'il  pouvait 
allonger  jusqu'à  327™  de  hauteur,  correspondant  à  4'^o'''''".  [l  les  compléta 
par  d'autres  plus  détaillées,  portant  sur  80^'™  dans  l'une  des  tours  de 
l'église  de  Fourvières  à  Lyon.  L'azote  ainsi  étudié  put  lui  servira  construire 
des  manomètres  à  gaz  comprimé  de  haute  précision,  pour  les  recherches  à 
de  très  hautes  pressions  qu'il  comptait  poursuivre  au  laboratoire,  non  seule- 
ment sur  les  gaz,  mais  sur  les  liquides  et  les  solides  ainsi  que  sur  les  phases 
de  passage  d'un  même  corps  d'un  état  physique  à  l'autre,  passages  ordinai- 
rement brusques,  mais  qu'on  peut  amener  à  être  tellement  gradués  qu'ils 
peuvent  devenir  insensibles,  comme  l'avait  vu  Andrews.  L'eau  avec  son 
singulier  maximum  de  densité  à  4'^,  qu'on  peut  lui  aussi  faire  disparaître 
sous  certaines  pressions,  a  particulièrement  retenu  son  attention.  La  ressem- 
blance des  phénomènes  que  peuvent  produire  un  froid  intense  ou  une  grande 
pression  a  été  de  même  étudiée  par  Amagat,  et  c'est  au  cours  de  ces 
recherches  qu'il  a  réussi  à  faire  cristalliser,  par  la  simple  pression,  le 
bichlorure  de  carbone. 

Ces  recherches  expérimentales  si  délicates,  si  précises  ne  suffisaient  pas 
à  son  activité.  Une  fois  les  données  recueillies,  il  les  discutait,  les  coordon- 
nait, les  soumettait  à  une  analyse  des  plus  délicates,  ne  s'arrêtait  que 
lorsqu'il  avait  réussi  à  en  dégager  la  signification  générale  et  à  la  formuler 
en  lois  auxquelles  cette  méthode  rigoureuse  donne  un  caractère  définitif. 
V Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes  de  1914  contient  un  des  derniers 
travaux  de  ce  genre  qu'il  ait  publiés.  Il  a  pour  titre  :  De  l'' équation  d''état, 
du  point  critique  et  des  états  correspondants  ;  c'est  une  sorte  de  synthèse 
de  ses  travaux  et  de  ceux  de  Van  der  Waals. 

Peu  de  vies  scientifiques  ont  présenté  une  pareille  unité;  peu  d'hommes 
ont  montré  plus  d'énergie  et  de  persévérance  dans  la  poursuite  de  la  solu- 
tion de  problèmes  difficiles,  poursuite  sans  relâche  jusqu'à  ce  que  le 
résultat  ait  été  atteint;  peu  de  savants  sont  arrivés  à  faire,  avec  des  moyens 
qu'il  fallait,  presque  sans  ressources,  créer  de  toutes  pièces,  à  réaliser  une 
œuvre  aussi  considérable  et  aussi  solide.  Professeur  à  l'Université  catho- 
lique de  Lyon,  Amagat  n'avait,  pour  l'aider  dans  ses  expériences  et  la 
construction  de  ses  appareils,  qu'un  mécanicien  adroit  et  dévoué  qu'il  avait 
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formé  lui-même.  Les  résultats  qu'il  parvint  à  obtenir,  dans  des  conditions 
aussi  modestes,  n'en  frappèrent  que  davantage  les  physiciens.  L'Académie 
des  Sciences  le  récompensa  d'un  de  ses  plus  beaux  prix,  le  prix  La  Caze,  et 
le  nomma  son  correspondant  dans  la  Section  de  Physique.  La  Société  de 
Physique,  dont  il  avait  été  le  président,  lui  décerna  le  plus  haut  titre  dont 
elle  puisse  disposer,  en  lui  donnant  une  des  huit  places  de  membre  hono- 
raire qu'elle  réserve  aux  plus  illustres  physiciens  du  monde  entier,  et  la 
Société  royale  de  Londres  l'appela  à  elle,  avant  même  qu'il  eût  trouvé  dans 
notre  Compagnie  une  place  qui  imposait  alors  la  résidence  à  Paris. 

Amagat  y  vint  enfin  comme  répétiteur  à  l'Ecole  Polytechnique;  et,  à  la 
mort  du  regretté  Alfred  Cornu,  en  1902,  l'Académie  des  Sciences  lui 
donna  sa  succession;  il  avait  eu  pour  concurrent  Pierre  Curie.  Plus  tard, 
une  chaire  de  Physique  de  l'Ecole  Polytechnique  lui  fut  offerte,  mais  il 
préféra  demeurer  examinateur  d'admission,  fonction  qui  lui  laissait  plus 
de  temps  pour  travailler  et  lui  donnait  le  loisir  d'aller  se  reposer  et  méditer 
dans  sa  maison  familiale  de  Saint-Satur,  où  il  vient  de  mourir. 

Les  travaux  scientifiques  d'Amagat  sont,  comme  ceux  de  Regnault,  non 
seulement  des  œuvres  définitives,  auxquelles  il  faudra  toujours  recourir 
dans  les  questions  relatives  à  la  mécanique  interne  des  corps,  quels  que 
soient  les  progrès  ultérieurs  de  la  Science,  mais  ils  sont  aussi  les  bases 
nécessaires  et  solides  sans  lesquelles  ces  progrès  auraient  été  singulièrement 
retardés,  et  ils  sont  de  haute  importance.  Ses  nombreux  admirateurs 
l'avaient  bien  compris;  aussi  l'avaient-ils  proposé,  il  y  a  deux  ans,  pour 
un  prix  Nobel  qu'il  n'aurait  certes  pas  lardé  à  obtenir. 

Malgré  ces  succès  dont  il  ne  parlait  jamais,  Amagat  était  demeuré  d'une 
simplicité,  d'une  modestie,  d'une  cordialité  que  nous  avons  tous  appréciées. 

Sa  bienveillance  n'était  jamais  en  défaut  à  l'égard  des  jeunes  physiciens 
qui  venaient  le  consulter,  et  son  souci  de  justice,  dans  les  examens  qu'il 
avait  à  faire  subir,  était  poussé  jusqu'au  scrupule.  Il  était  de  ceux  qui 
passent  sans  bruit  dans  la  vie,  satisfaits  par  le  témoignage  que  leur  porte 
leur  conscience  de  l'avoir  bien  employée;  mais  dont  on  mesure  l'œuvre 
au  vide  immense  et  aux  regrets  profonds  qu'ils  laissent  après  eux. 

Dans  ces  dernières  années,  la  santé  de  notre  Confrère  avait  subi  de  graves 
atteintes  qui  avaient  rendu  plus  rare  sa  présence  à  nos  séances.  Depuis 
quatre  mois  il  était  immobilisé.  11  laisse  une  veuve  et  un  lils,  major  aux 
armées,  auxquels  l'Académie  adresse  l'expression  la  plus  émue  de  sa 
sympathie. 
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Catholique  sincère,  mais  discrètement  enfermé  dans  sa  conscience,  il 
meurt  à  l'heure  où  s'éteignent  et  espérons-le  ne  renaîtront  pas  les  dissen- 
sions stériles  de  partis  dont  il  avait  tant  horreur  et  qui  ont,  sans  profit 
pour  personne,  enhardi  les  ennemis  de  notre  pays,  enfin  redevenu  lui- 
même,  et  désireux,  cette  tourmente  passée,  de  vivre  dans  une  paix  frater- 
nelle, chacun  n'ayant  qu'un  souci  :  contribuer  de  son  mieux  à  la  prospérité 
nationale,  comme  l'a  fait  Amagat  dont  la  pure  gloire  rejaillit  sur  la  Science 
française  tout  entière. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.   —  Sur  lin  nouveau  théorème  dans  la  théorie 
des  séries  de  Dirichlet.  Note  de  M.  G.  Mittag-Leffler. 

Soit  V  «v e~^'S    où    o<  A,  <  A..  .  .<  A^. .  .  ;    lim    Av=so,  une  série  de 

^"  V=  00 

V  =1 

Dirichlet.  On  connaît  depuis  le  travail  de  M.  Jensen  que  la  série  est  con- 
vergente dans  un  demi-plan  dont  l'abscisse  t  a  été  déterminée  par  M.  Cahen 
sous  la  forme 

-—-  log  I  a,  +  «2  +  •  ■  •  H-  «^/i  I 

T  =  lim  ■ :; 


n=  • 


Cette  formule  a  l'inconvénient  qu'elle  est  valable  seulement  sous  la  suppo- 
sition que  t^o.  Malgré  plusieurs  efforts  on  n'a  réussi  que  tout  nouvellement 
à  établir  une  formule  embrassant  en  même  temps  le  cas  t<C  o.  J'ai  donné 
une  telle  formule  dans  mon  cours  à  la  Sorbonne  (au  printemps  de  igiS), 
mais  elle  avait  le  désavantage  qu'un  certain  paramètre  t'  soumis,  il  est  vrai, 
à  une  condition  très  générale,  y  entrait. 

Un  de  mes  anciens  élèves,  qui  suivait  mon  cours  à  Paris,  M.  Erik  Lindh, 
vient  de  me  communiquer  une  autre  solution  du  problème  plus  simple, 
qui  me  paraît  définitive,  qui  embrasse  comme  cas  spécial  l'expression  de 
Cauchy  pour  les  séries  de  puissances,  et  qui  en  même  temps  paraît  ouvrir 
de  nouvelles  voies  pour  l'étude  des  séries  de  Dirichlet  et  des  expressions 
arithmétiques  analogues  plus  générales. 

Je  me  réserve  d'y  revenir  sous  peu. 

Fixons  un  nombre  positif  quelconque  K  et  désignons  par  A„_^^,^  le  premier 
nombre  X;j^.jji  plus  grand  que  X,j  -+-  K.  L'expression  de  M.  Lindh  est 


loa 


n-\-p  —  1 

7      a.. 


In 


{p  =  i,  2,  . .  .,/?„;  «  =  1,  2,  3,  . 
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Supposons  d'abord  cette  égalité  remplie.   On   aura   pour  des   valeurs 
suffisamment  grandes  de  n  : 


e>-..'> 


«  -1-  /)  —  I 

2        «V 


7'>t;  /J  =  i,  2,  .  .  .,  />„). 


La  transformation  connue  d'Abel  nous  donne 

n  +  p~  1 


2      ^^.^^^-'^ 


< 


e'n''.  e-''ni' 


{t>o), 


(3) 


ou 

n  -h  />—  l 


a^e' 


< 


2e-'''n('-''Ke-^'         {t<o). 


En  supposant  /  —  /'  >  o  nous  aurons  par  conséquent,  dans  le  cas  t  >  o, 


(4) 


a^e 


-Ij 


<r  e-'-,.''-''*  +  e-('>„+K)(/-r)  ^  g—('k,,+tK)[i—f) 


, g-K(i-r)' 


et  dans  le  cas  ^  <;  o 


(•^) 


y  r/,e-V 


<;  2e' 


:.->-,.!'-'') 


,  g-K{l-t'] 


L'égalité  de  Lindh  étant  remplie,  la  série  2  <^v^~^'^  converge  par  consé- 

v  =  l 

quent  tant  que  /  >  T. 

Admettons  maintenant  inversement  que  la  série  de  Dirichlet  soit  conver- 
gente pour  t  ^  c- 

En  prenant  £   aussi   petit  que   l'on   voudra,   on   trouvera  toujours  un 

nombre  n  assez  grand  pour  que 


2«v«->^' 


<  £  {n^  fi). 


l^a  transformation  d'Abel  nous  donne 

n  +  p  --  1 


y  «V 


< 


I  2 £.e' '.+,.-.'  (<  =  o), 

I     c.e>-'  (^<o), 
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c'est-à-dire 

n+  p  —  1 

log 

2  ""' 

(6)                     ^>lim 

y  =  n 

(  n  —  T     o 

,/?«;« 

In 

\f  —  *1   -S)    ■      • 

OU 

los 


n+p  —  l 


\os:2S  (         K  >  /    ^    s 


< 


log£ 


(^<o). 


Par  conséquent 


log 


t^Wm 


n  +  p—  l 

2^. 


X. 


(/>  =  i,  2,  .  .    ,/?„;  «  =  i,2,  3,    .  .). 
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Le  théorème  est  démontré.  On  voit  immédiatement  qu'il  embrasse 
comme  cas  spécial  le  théorème  de  Cauchy  concernant  le  rayon  de  conver- 
gence /•  de  la  série  de  puissances 


«v^   . 


savoir 


1' 

V  =0 
-  =lim  y/|a„  |. 


M.  Ed.  Perrier  offre  à  l'Académie  la  3^  édition  d'un  Guide  du  visiteur  à 
la  Colleclion  de  Minéralogie  du  Muséum  national  d'Histoire  naturelle^  rédigé 
par  M.  A.  Lacroix. 

Ce  fascicule  comprend  l'énumération  systématique  des  minéraux,  suivie 
de  leur  formule  chimique  et  de  l'indication  de  leur  système  cristallin.  Une 
Table  alphabétique  facilite  les  recherches  à  la  fois  dans  cet  Ouvrage  et  dans 
les  galeries  du  Muséum. 


M.  Edouard  Heckel  fait  hommage  à  l'Académie  d'une  Contribution  à  ta 
Géographie  botanique  du  nord  du  Var  et  à  la  Flore  avoisinant  le  Verdon  et  les 
sources  salées  du  département  du  Var. 
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CORRESPOND  AIVCE . 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1°  Icônes  plantar uni  Formosanarum  nec  non  et  Contributiones  ad  Floram 
Formosanam^  par  B.  Hayata;  Rigakuhakushi^  t.  IV. 

2"  Deux  Cartes  et  une  Notice  faisant  partie  des  Matériaux  pour  la  Carte 
géologique  de  la  Suisse,  publiés  aux  frais  de  la  Confédération  suisse. 


ANALYSE   MATHÉMATIQUE.   —   Sur  V intégrale  r(p)    et   ses  relations    avec 
d'autres  intégrales  définies.  Note  de  M.  J.  Tavani. 

Soient  a?  une  quantité  réelle  etp  une  variable  complexe  =  a  +  /[3,  ?  =v/  —  i  ; 
on  a  alors 

0  "^0  «^0 

De  cette  façon  r(p)  reste  exprimée  sous  la  forme  de  vecteur  dont  le 
module  est 


4   /       /      cT*  e" -^  cos([3  log^)  <Y.f      -h       /      x'^  e^^  ?,\n{<^\o^x)  dx\ 

et  l'argument  est  Tare  dont  la  tangente  est 

Jf      x'^  e"^  ?,\Ti{^\o^x)  dx 
0 . 

/      x'^  e~^  co?,{^\o§^x)  dx 
par  conséquent 

(I)  /      j^^e"^  cos({3  log^)  r/.x"  =:  1  r(p)  I  cos  argr(p  ), 

(II)  /      ^"e"-^  sin(j3  log^)  <^^  z=  I  r(p)  I  sin  argr(p). 
•Jtt 
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Ces  relations  ont  une  valeur  spéciale  parce  qu'elles  nous  donnent  des 
renseignements  sur  les  intégrales  précédentes  qui  ne  peuvent  pas  être 
traitées  avec  les  méthodes  ordinaires  d'intégration,  et  parce  que  ces  inté- 
grales avec  les  simples  transformations  ioga7=j  et  log-^r^  =  j  se  trans- 
forment dans  les  autres 

/      e-<^''+*rcos((37)r//  et  /      e-«^+*->' sin(  (3  j)  </ 

•I  -I    ■ 

-    /      e  "^  cos  >■<://.  je  ^  siuydy, 


et 


on  a  aussi 


,/: 


-c^+ay 


'  cos  (p  j)  dv 


(lll) 


et 


(IV) 


et 


|r(p)|co.s[ar8r(p)] 


/.  "c    _fp_     ,l„^^).v 
l      e  '  cos  r  (/y 

I     e  ''''-='y  6in{p y)  dy 


et 


Fip)  lsin[aror(p)J. 


/• 


3 


sin  V  dv 


'2.  D'ailleurs,  pour  calculer  l'argument  de  T{p)  en  fonction  de  Targu- 
menl  et  des  coordonnées  a  et  [î*  de  p,  on  peut  se  servir  des  relations 
suivantes 


arg.j  ^(p)J- 


M^p)|yJ 


et 


l 


r(?)  =  7 
p 

dans  laquelle  C  est  la  constante  eulérienne  et  S„=iH-  —  4-^H-. 
En  remplaçant  dans  la  dernière  expression  de  T{p) 


p"  —  (  a  +  i  ,3  )"         par         ^"^  (  n  )/,  a"-''" {i^  )" 


C.  U.,  1915,  I"  Semestre.  (T.  16n,  N"  8.) 
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on  obtient  pour  l'argument  de  T(p)  l'expression 

_  n  —  3 

n  m  —  0 

(pain 

n  —  Z 
m=z 

4 

;(.  —  2 

~      l 


m  =  0 
n  —  i 


^«4-1 


m  — 0 

La  converg-ence  de  cette  série  étant  une  conséquence  de  la  condi- 
tion I  p  I  <:^  I  qui  est  la  condition  admise  pour  la  validité  de  l'expression 
exponentielle  de  r(p)  employée. 


GÉOLOGIE.  —  Découverte  et  fouille  d'un  menhir  trouvé  debout  et  enfoui 
complètement  dans  une  alluvion  marine  sur  les  côtes  de  Vendée.  Note 
de  M.  Marcel  Baudouin. 

On  connaissait,  jusqu'à  présent,  des  menhirs  debout^  enfouis  sous  des 
dunes  (  '),  ou  en  partie  immergés  dans  l'océan  Atlantique;  mais  on  n'avait 
jamais  encore  trouvé  de  tels  mégalithes  englobés^  complètement,  dans  une 
alluvion  marine.,  les  recouvrant  de  façon  à  les  dérober  à  la  vue. 

Or  j'ai  pu  observer  en  Vendée,  près  de  l'embouchure  du  fleuve  La  Vie, 
commune  de  Saint-Hilaire-de-Riez,  un  menhir  debout,  totalement  caché 
dans  des  argiles  à  Scrobicularia  plana.,  ce  qui  prouve  qu'à  un  moment  donné 
cette  pierre  dressée  a  été  absolument  sous-?narine. 

Il  s'agit  d'une  plaquette  de  grès  secondaire .,  mise  au  jour  au  niveau  d'un 
ancien  marais  salant,  au  lieudit  Le  Bouteillon,  correspondant  à  un  ancien 
rivage.  Elle  repose  sur  les  schistes  à  sérielle.  Elle  mesure  i'",5o  de  hauteur, 
i'",5o  de  largeur  à  la  base  et  o",45   d'épaisseur   en    moyenne.   Jadis   le 

sommet  devait  dépasser  le  niveau  de  ]ii prairie  de  o'",25;  mais  actuellemen 

1 

(')  Mahcel  Baudoli.v,  Décotnei  le  d'un   menhir    resté  debout  sous    une   dune  de 
côtes  de  Vendée  {Comptes  rendus,  t.  J59,  n°  20,  191/t,  p.  683-684). 
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une  levée  de  terre,  exécutée  en  cet  endroit,  fait  que  le  sol  est  situé  à 
o°^,5o  au-dessus. 

La  fouille,  que  j'ai  exécutée  au  pied  de  ce  bloc,  a  fourni  des  blocs  de 
calage  en  place,  constitués  par  des  fragments  de  calcaire  tertiaire,  importés 
d'assez  loin.  Le  menhir  n'est  donc  pas  discutable.  Tl  est  d'ailleurs  orienté 
de  telle  sorte  que  son  grand  axe  correspond  à  la  ligne  méridienne  de  l'époque 
d'érection  :  disposition  qu'on  observe  souvent. 

Pour  que  cette  pierre  dressée  ait  pu  être  ainsi  baignée  par  les  eaux 
salées  et  pour  que  ces  eaux  aient  pu  au  pourtour  déposer  une  couche 
de  i™,25  au  moins  d'argile,  il  faut  que  le  sol  correspondant  ait  subi  un 
aj^aissement  d'autant  plus  considérable  que  l'altitude  du  lieu  était  plus 
élevée  au  moment  de  l'édification  de  ce  monument. 

Comme  les  hommes  de  la  Pierre  polie  ne  construisaient  pas  au  niveau 
même  de  la  mer,  et  surtout  des  basses  mers,  il  en  résulte  que  l'effondrement 
du  sol  doit  avoir  été  ici  de  plusieurs  mètres  au  moins.  Etant  donné  que 
l'affaissement  qu'on  observe  à  l'embouchure  delà  Vie  [où  il  y  a  une  station 
néolithique  sous-marine  (')],  à  ?>^"^  en  aval,  est  de  3""  environ,  on  peut 
admettre  qu'au  Bouleillon  il  a  eu  la  même  importance. 

De  tels  faits  sont,  au  point  de  vue  de  la  géologie  quaternaire  et  des 
mouvements  du  sol,  à  l'époque  actuelle,  de  la  plus  haute  importance,  car 
ils  constituent  des  témoins  irrécusables,  qu'on  peut  appeler  des  chrono- 
mètres préhistoriques,  fis  apportent  une  preuve  irréfutable  en  faveur  de 
l'hypothèse  des  affaissements  récents  des  rivages  au  niveau  des  côtes  atlan- 
tiques, niés  encore  par  de  nombreux  géologues.  Ils  montrent  de  plus, 
puisque  la  pierre  n'a  pas  été  renversée,  qu'ils  se  sont  produits  lentement, 
et  sans  le  moindre  cataclysme  local  entraînant  souvent  des  modifications 
considérables  dansles  embouchures  des  cours  d'eau  tributaires  de  l'Océan, 


BOTANIQUE.    —  Nouvelles  recherches  sur  les  pigments  des  chromoleucites. 
Note  de  M.  V.  Lubimenko,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

J'ai  exprimé  l'idée,  dans  une  Note  antérieure  (-),  que  les  pigments  des 
chromoleucites  sont  les  dérivés  de  la  chlorophylle  altérée  sous  l'action  des 

(*)  M.  Baudouin  et  Edm.  Bocquier,  Décom-erte  et  fouille  d'une  station  préhistorique 
sous-marine  à  l'embouchure  de  la  Vie,  en  Vendée  .{Comptes  rendus^  t.  157,  8  sep- 
tembre 1918,  p.  452). 

{-)  V.  Lubimenko,  Recherches  sur  les  pigments  des  chromoleucites  {Comptes  rendus^ 
t.  158,  1914,  p-  5io). 


2n8  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

enzymes  oxydants.  Les  résultats  de  mes  nouvelles  recherches  m'ont  montré 
que  les  pigments  accompagnant  la  chlorophylle  subissent  la  même  altéra- 
tion au  cours  de  la  transformation  des  chloroleucites  en  chromoleucites. 
En  examinant  les  pigments  jaunes  contenus  dans  les  chromoleucites,  j'ai 
constaté  que  tous  ces  pigments  peuvent  être  divisés  en  deux  groupes  nette- 
ment distincts  :  i''  les  carotinoïdes  insolubles  dans  Tacide  formique  con- 
centré ;  2°  les  xanthophylloïdes  qui  se  dissolvent  plus  ou  moins  facilement 
dans  cet  acide  en  donnant  une  couleur  verte. 

Les  carotinoïdes  forment,  d'après  leurs  propriétés  optiques  et  chimiques, 
une  série  de  substances  intermédiaires  entre  la  carotine  et  la  xanthophylle; 
ils  diflerent  de  la  carotine  par  leur  solubilité  plus  ou  moins  facile  dans 
l'alcool,  ainsi  que  dans  l'acide  acétique  glacial,  ce  qui  les  rapproche  de  la 
xanthophylle.  Certains  d'entre  eux  sont  même  insolubles  dans  l'éther  de 
pétrole,  comme  c'est  le  cas  pour  le  carotinoïde  contenu  dans  l'arille  des 
grains  mûrs  de  VEvonymus.  Les  xanthophylloïdes  présentent  aussi  une 
série  de  substances  intermédiaires  entre  la  xanthophylle  et  la  carotine;  ils 
diffèrent  du  premier  pigment  par  leur  solubilité  dans  l'éther  de  pétrole,  ce 
qui  les  rapproche  de  la  carotine. 

Chimiquement,  la  formation  de  tous  ces  pigments  intermédiaires  peut 
être  expliquée  comme  étant  le  résultat  d'une  oxydation  successivede  la  caro- 
tine ou  d'une  réduction  de  la  xanthophylle  liée,  probablement,  à  une  sorte 
d'isomérisation  particulière.  Pour  vérifier  cette  supposition,  j'ai  faitquelques 
expériences  sur  les  feuilles  vertes  de  Primula  obconica,  et  j'ai  constaté  que  la 
quantité  de  carotine  augmente  et  que  celle  de  xanthophylle  diminue  quand 
les  feuilles  sont  mises  à  l'abri  de  l'oxygène;  au  contraire,  la  carotine  dis- 
paraît presque  totalement  quand  on  met  les  feuilles  finement  découpées  et 
broyées  dans  une  solution  de  peroxydase  à  l'air  libre.  On  trouve  dans  ces 
cas,  comme  produit  intermédiaire  entre  la  carotine  et  la  xanthophylle,  un 
pigment  jaune  soluble  aussi  bien  dans  l'alcool  que  dans  l'éther  de  pétrole; 
son  spectre  d'absorption  dans  le  sulfure  de  carbone  est  aussi  intermédiaire 
entre  les  spectres  de  la  carotine  et  de  la  xanthophylle  comme  le  montre 
le  Tableau  suivant  : 

Pigment 
Caroline.         iiileimédiairc.     Xanthopliylle. 

Première  bande ?.533-5o8         >.558-5oo         /528-5oo 

Deuxième  bande }./i9o-470         7/190-470         }.48o-46o 

J'ai  constaté  la  présence  de  ce  même  pigment  intermédiaire  dans  les 
chromoleucites  jaunes  de  diverses  plantes,  aussi  bien  dans  les  feuilles  que 
dans  les  fruits. 
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On  voit  par  ces  faits  que  la  carotine  et  la  xanthophylle  subissent  une 
transformation  réciproque  dans  le  tissu  de  la  plante  et  au  cours  de  cette 
transformation  diverses  substances  intermédiaires  s'accumulent  dans  les 
chromoleucites. 

Si  l'on  étudie  l'évolution  des  pigments  dans  les  chromoleucites  d'une 
même  plante,  ou  constate  que  divers  pigments  remplacent  successivement 
l'un  l'autre.  D'une  façon  générale  l'évolution  commence  par  l'oxydation 
qui  peut  être  remplacée  plus  tard  par  la  réduction  chimique  des  pigments 
accumulés.  A  ce  point  de  vue,  il  faut  distinguer  trois  catégories  des  chromo- 
leucites: i"  les  chromoleucites  qui  se  forment  des  chloroleucites  dans  les 
feuilles  avant  la  mort  du  tissu  chlorophyllien;  2°  les  chromoleucites  tran- 
sitoires des  feuilles  jeunes  ou  adultes;  ils  sont  capables  de  se  transformer  de 
nouveau  en  chloroleucites;  3^^  les  chromoleucites  des  fleurs,  des  fruits  ou 
d'autres  organes  de  la  plante  qui  remplacent  les  chloroleucites  aux  certains 
stades  du  développement  du  tissu  chlorophyllien. 

La  première  catégorie  des  chromoleucites  est  caractérisée  par  l'uniformité  de  leurs 
pigments  jaunes;  ce  sont  toujours  la  carotine  et  la  xanthophylle  plus  ou  moins  pro- 
fondément modifiées  en  carotinoïdes  et  xanthophjlloïdes  qui  restent  après  l'altération 
de  la  chlorophylle;  leur  quantité  n'est  pas  supérieure  à  la  quantité  de  pigments 
jaunes  contenus  dans  les  chloroleucites.  La  chlorophylle  donne  dans  ce  cas  comme 
produit  de  sa  décomposition  un  pigment  brun,  soluble  dans  l'alcool  et  capable  de 
former  avec  l'hydrate  de  baryum  une  sorte  de  sel  analogue  à  celui  de  la  chlorophylle. 
A  cette  catégorie  appartiennent  les  chromoleucites  des  feuilles  jaunes  d'automne;  par 
l'oxydation  successive,  qui  attaque  au  commencement  la  chlorophylle,  les  pigments 
jaunes  se  déconijjosent  ici  plus  ou  moins  rapidement. 

L'origine  des  chromoleucites  de  la  seconde  catégorie  est  due  à  l'altération  partielle 
ou  totale  de  la  chlorophylle  pendant  l'hiver  chez  les  plantes  aux  feuilles  persistantes 
ainsi  que  dans  les  jeunes  feuilles  de  diverses  plantes  exposées  à  la  lumière  trop 
intense.  Suivant  les  variations  de  la  lumière  et  de  la  température,  les  pigments  des 
chloroleucites  subissent,  dans  ce  cas,  tantôt  l'oxydation,  ta.ntôt  la  réduction;  c'est 
pourquoi  les  chromoleucites  de  la  seconde  catégorie  contiennent  un  mélange  de 
pigments  très  variés  de  la  couleur  jaune,  orange  et  rouge  ainsi  que  le  pigment  brun 
caractéristique  pour  les  feuilles  d'automne.  On  constate  une  grande  variabilité  des 
pigments  aussi  dans  les  chromoleucites  de  la  troisième  catégorie;  mais  ici  l'oxydation 
des  pigments  de  chloroleucites  est  toujours  remplacée  plus  tard  par  leur  réduction 
qui  peut  aboutir  dans  certains  cas  à  l'accumulation  des  substances  totalement 
dépourvues  d'oxygène,  telles  que  la  carotine  ou  la  lycopine.  Le  plus  souvent,  c'est 
un  mélange  des  substances  intermédiaires  et  des  substances  définitives  qu'on  trouve 
dans  les  chromoleucites  de  ce  genre.  En  examinant  plus  de  70  espèces  de  plantes, 
j'ai  obtenu,  comme  substances  définitives  :  la  carotine,  la  lycopine  et  la  rhodoxan- 
tine;  ces  trois  pigments  sont  accompagnés  par  un  grand  nombre  de  substances  inter- 
médiaires,  telles  que   les  carotinoïdes,  les  xanlhophylloxdes,  les  lycopinoïdes  et  les 
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rhodoxantinoïdes.  La  xanlhophylle  ne  s'accumule  pas  en  grande  quantité  dans  les 
clîiomoleucites  comme  substance  définitive;  elle  est  remplacée  par  divers  xantho- 
phjlloïdes. 

En  résumé,  on  peut  dire  que  révolution  chimique  des  pigments  contenus 
dans  les  chloroleuciles  au  cours  de  leur  transformation  en  chromoleuciles 
aboutit  à  la  formation  d'un  grand  nombre  de  substances  colorées  qui  se 
rattachentà  la  carotine,  la  xanthopliylle  et  leurs  deux  isomères  :  la  lycopine 
et  la  rbodoxanthine.  L'apparition  des  substances  intermédiaires  entre  ces 
quatre  formes  principales  ainsi  que  la  formation  des  deux  derniers  pigments 
rouges,  qui  n'existent  pas  dans  les  chloroleucites,  doit  être  attribuée  aux 
deux  processus  chimiques  opposés,  l'oxydation  et  la  réduction,  qui  rem- 
placent l'un  l'autre  au  cours  du  développement  du  tissu  chlorophyllien  et 
qui  attaquent  l'appareil  assimilateur.  iNous  ne  savons  pas  exactement  ce 
qui  se  passe  avec  les  pigments  des  chloroleucites  pendant  leur  activité 
assimilatrice;  mais  il  est  très  probable  que  l'oxydation  est  contre-balancée 
dans  ce  cas  parla  réduction,  ce  qui  donne  comme  résultat  une  stabilité  appa- 
rente de  la  chlorophylle  et  des  pigments  jaunes  qui  l'accompagnent. 


CHIMIE   BIOLOGIQUE.    —    Action    favorable  du  manganèse  sur  la    bactérie 
des  légumineuses.  Note  de  M.  l).  Olaru,  présentée  par  M.  Roux. 

M.  G.  Bertrand  et  ses  collaborateurs  (')  ont  démontré  définitivement 
l'importance  physiologique  du  manganèse,  métal  dont  on  trouve  au  moins 
des  traces  dans  toutes  les  cellules  vivantes,  animales  ou  végétales. 

Le  manganèse  se  trouve  également  dans  tous  les  sols  et  dans  presque 
toutes  les  couches  géologiques  (■). 

Il  a  été  proposé,  en  agriculture,  comme  engrais  catalytique  par 
M.  G.  Bertrand  en  1903  au  Congrès  international  de  Chimie  appliquée 
de  Berlin. 

On  a  montré  aux  congrès  suivants  (*)  que  l'addition  de  minimes  quan- 
tités de  sels  solubles  de  manganèse,  à  un  sol  pauvre  en  cet  élément  (du 
moins  sous  la  forme  assimilable),  augmente  les  récoltes  dans  des  proportions 
remarquables  (*).  Mais  les  plantes  supérieures  ne  profitent  jias  seules  d'une 

(')  Bull.  Soc.  chim.,  t.  XI,  1912,  p.  665  et  857,  et  t.  XIII,  1918,  p.  18. 
("■)   DiEULAFAiT,  Comptes  rendus,  l.  125,  i883,  et  S.  Dllugka,  Thèse  Fac.  Sciences 
Paris,  i9i4' 

(^)  Rome,  1907;  Londres,  1909;  New-York,  1912. 
(*)  Annales  de  l'Institut  Pasteur,  11°  11,  1912. 
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addition  de  manganèse;  il  en  est  de  même  des  Moisissures  (')  et  des  Bac- 
té  riacées. 

M.  Kayser,  agissant  sur  la  levure  ('),  a  réussi  à  modifier  avantageu- 
sement, à  l'aide  du  manganèse,  la  fermentation  alcoolique,  avec  une  plus 
forte  teneur  en  alcool  et  en  glycérine. 

Dernièrement,  on  a  montré  que  le  Mycoderma  Aceti  (  ^)  oxydait  beaucoup 
plus  rapidement  l'alcool  pour  le  transformer  en  acide  acétique,  en  présence 
de  petites  quantités  de  manganèse. 

J'ai  étudié  l'influence  du  manganèse  sur  les  microbes  du  sol,  en  commen- 
çant par  les  microbes  des  nodosités  des  légumineuses. 

Comme  milieu  nutritif  j'ai  pris  une  décoction  à  100°  de  haricots  blancs,  préparé 
d'après  M.  Mazé  (*)  en  faisant  bouillir  200^  de  haricots  avec  de  l'eau  de  source,  pour 
avoir  looo'"™'  de  liquide  filtré,  auquel  a  été  ajouté  2  pour  roc  de  saccharose  ;  ce  milieu 
a  été  réparti  par  portions  de  100*^™'  dans  des  ballons  à  fond  plat  d'environ  i  litre. 
L'extrait  sec  pour  loo*^"''  était  de  i=,i53  (avant  raddilion  du  saccharose)  avec  35  mil- 
lièmes do  milligramme  de  manganèse  (*>). 

En  laissant  le  premier  ballon  comme  témoin,  on  a  additionné  les  autres  de  quan- 
tités croissantes  d'une  solution  de  sulfate  de  manganèse  pur;  tous  les  ballons  ont  été 
ensuite  bouchés  avec  un  tampon  d'ouate  et  stérilisés  20  minutes  à  ii5°. 

Pour  l'ensemencement,  on  s'est  servi  d'une  culture  faite  avec  les  microbes  des 
nodosités  de  petits  pois  sur  du  bouillon  Mazé  gélose. 

Première  série.  —  Le  bouillon  contenait  en  pour  100:  i«,i53  d'extrait  sec,  ^^'"s,  5 
d'azote  et  o™s,o35  de  manganèse.  Température  de  la  culture  :  -f- 19°.  Durée  : 
48  jours. 


Numéros 

Quantités 

Dilutions 

Flapport  (pour  100  )  : 

des 

de  manganèse 

du 

Azott 

Azote 

Azole  gagné 

ballons. 

introdu 

ites. 

manganèse. 

final. 

gagné. 

Azote  initial 

1... 

mg 

0  (témoin  ) 

ajouté 

mg 
44,0 

nig 

1,5 

3,5 

2... 

0,01 

1  /i  0000  000 

58,2 

10,7 

36,9 

3... 

o,o5 

1 /a  000 000 

63,5 

21,0 

'49''4 

h... 

0,1 

1    I  000000 

65,5 

23.0 

5^,o 

5... 

0,5 

1/200  000 

7i,0 

32,1 

75,0   (maximum 

6... 

1 ,0 

1/ 100 000 

72,2 

22,7 

69,8 

Dans  cette  première   série,  le  maximum  d'azote  gagné  se  trouvait   dans  le  ballon 

(')  G.  Bertra.nd  et  Javillier  (pour  VAspergillus  niger),  Bull.  Soc.  c/iioi.,  1912, 
p.  212,  347.  4oo  et  494- 

(^)  Comptes  rendus,  t.  \ïk,  1907,  p.  544. 

(^)  G.  Bertrand  et  R.  Sazerac,  Comptes  rendus,  t.  159,  i5  juillet  1913,  p.  544' 

C")  Annales  de  l'Institut  Pasteur,  t.  II,  1897,  p.  44,  ett-  XII,   1898. 

(')  Dosé  d'après  la  méthode  décrite  dans  le  Bulletin  des  Sciences  pharmacolo- 
giques,  n"  /i-,  mai  191  1  - 
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additionné  d'un  demi-milligramme  pour  loo  de  manganèse  et  alleignait  yo,  5  pour  loo 
après  48  jours. 

Deuxième  série.  —  Le  bouillon  était  un  peu  plus  pauvre  en  extrait  sec  (1^,0742 
pour  100)  et  contenait  seulement  35"?  d''azote  initial  et  o"^s,024  de  manganèse.  On  a 
ajouté  deux  ballons  de  plus,  additionnés  respectivement  de  2""^  et  S^s  de    manganèse. 

On  a  fait  deux  sous-séries  : 

A laissée     5o  jours  à  la  température  du  laboratoire  (i9°-20") 


B, 


114 


Ballons 
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Rapports 
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Manganèse 
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manganèse 
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Az 

■  Su 

ote  gagne 

le  23  mars. 
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cre  initiai 

1 

0   (témoin) 

» 

mg 
.38,08 

3,08 

8,8 

0,39 

•2.. 

0,01 

/  1  0  000  000 

42,0 

7'0 

20,0 

0,88 

3.. 

o,o5 

I /2 000 000 

43,12 

8,:2 

23,2 

I  ,02 

k.. 

0,1 

I /l  000000 

44,^4 

9' ■24 

26,4 

I  ,  16 

5.. 

0,5 

1/200000 

45,08 

10,08 

28,8 

1,28 

6.. 

1,0 

I / 100 000 

46, 3o 

1 1 ,3o 

32,2 

1,43 

7.. 

±,i) 

l/o()()01) 

Y8,W 

rs,kk 

38,4 

1,70 

8.. 

5,0 

1/20000 

47,o4 

I2,o4 

34,4 

I  ,;J2 

Ballons 

B 
ours. 

Rapports 

pour 

100. 

après  n4  j 

Azote  gagné 

Azote  gagné 

Ensem'  le 

24 

mars. 

\z 

Ole 

linal. 

Azole  i;agné. 

Azote  inilial 

Sucre  initial 

1 o     (tthnoiii)        36,96 

2 0,01  38,92 

3 .' .  .  o,o5  :'|0,88 

k 0,1  4.2)28 

5 o,ô  43,40 

6 I  44,8 

7 2  45,92 

8 5  44,24 


1.96 
3,92 
5,88 
7)28 
8,/,o 
9>8 
10,92 
9.24 


5,6 
n  ,2 
16,8 
20,8 
24,0 
28,0 
31,2 
26,4 


0,2D 

0,49 
0,74 
0,92 
I  ,06 
1,24 

1,37 

1  .  17 


En  cherchant  à  doser  le  sucre  final,  non  consommé,  nous  n'en  avons  trouvé  que  des 
traces  dans  presque  tous  les  ballons,  sauf  dans  les  ballons  6  et  7,  lesquels  en  conte- 
naient encore  des  quantités  remarquables. 

Pour  les  cultures  de  cette  deuxième  série,  le  maximum  d'azote  gagné,  après  5o  jours 
et  après  i  i^  jours,  se  trouvait  dans  les  ballons  additionnés  de  2"'R  de  manganèse. 

Les  rapports  entre  l'azote  gagné  et  le  sucre  inilial  pour  ces  ballons  étaient  de 
1,70  pour  100  (1^,70  d'azote  gagné  pour  loos  de  sucre  initial  )  après  5o  jours  et  1,37 
pour  100  après  i  i4  jours. 

Les  cultures  étaient  gélatineuses,  surloiit  dans  les  ballons  avec  iinnia\imuni  d'azote 
gagné. 

M.  (:i.  Herlrand  a  t'all  observer  en  i()i2  ('  ),  à  propos  des  engrais  calaly- 


('j  Conférence  Congrès  internat.  Chimie  i(pj>l.,  \^_)\'.>.:  Ann.  //tsi.  Pasteur {loc. cit.). 


SÉANCE  UU  2i  FÉVRIER  I9l5.  28,3 

tiqaes,que,  «  lorsqu'on  ajoute  une  substance  fertilisante  au  sol,  on  n'agit  pas 
uuiquemenL  sut'  la  plante  dont  on  veut  augmenter  la  récolte,  on  modifie 
encore  dans  un  sens  ou  dans  l'autre  la  nutrition  des  bactéries,  des  cham- 
pignons et  de  tous  les  êtres  microscopiques  qui  vivent  dans  le  sol  ». 

Les  expériences  dont  je  viens  de  communiquer  les  principaux  résultats 
montrent  ([ue  cette  observation  est  tout  au  moins  applicable  à  l'influence 
du  manganèse  sur  les  bactéries  qui  jouent  le  rôle,  si  important  au  point  de 
vue  agricole,  de  fixatrices  d'azote. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  lui  nouveau  genre  de  Poissons  Apodes^  et  sur  quelques 
parlicularités  de  la  biologie  de  ces  êtres.  Note  (')  de  M.  Louis  Roui.e, 
présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

Les  deux  exemplaires  qui  motivent  la  création  de  ce  nouveau  genre, 
auquel  je  donne  le  nom  de  Pseudopldchlhys^  appartiennent  aux  collections 
de  S.A.  S.  le  prince  Albert  de  Monaco.  Ils  ont  été  recueillis  par  lui  en  1902 
(station  i338),  au  nord  de  Tlle  Fayal,  avec  le  chalut,  par  gSo"^  de  profon- 
deur. Ils  font  donc  partie  de  la  faune  atlantique  abyssale. 

Â.U  premier  abord,  ces  deux  individus  paraissent  devoir  se  classer  dans  la  famille 
des  Ophichtkydés,  à  en  juger  par  leurs  nageoires  dorsale  et  anale  plus  larges  vers  leur 
extrémité  postérieure  que  sur  leurs  autres  parties.  Mais  le  fait  ffue  le  tronçon  de  la 
queue  n'est  point  libre,  joint  à  d'autres  parlicularités  tenant  à  la  forme  générale,  à  la 
dentition  composée  de  dénis  en  velours  égales  et  assemblées  en  cinq  plaques  (2  maxil- 
laires, 2  mandibulaires,  1  palatine),  au  grand  nombre  des  cavités  mucifères  cépha- 
liques,  les  éloigne  de  celle  famille  pour  les  ranger  non  loin  de  Proniyllantor  Aie, 
parmi  les  Congéridés.  Ils  se  séparent  loiilefois  de  ce  dernier  par  la  petitesse  de  leurs 
pectorales,  dont  le  sommet  e.->t  loin  d'atteindre  le  début  de  la  dorsale,  et  par  la  position 
plus  antérieure  de  l'anus,  qui  donne  à  la  distance  préanale  une  valeur  égale 
aux  f  de  la  longueur  totale. 

Les  deux  individus  mesurent  respectivement  SoC""'  et  821™™  de  longueur.  Ils  font 
partie  d'une  seule  et  même  espèce,  que  je  nomme  Pseudophicthys  laledorsalis, 
en  raison  de  la  hauleiii'  de  la  dorsale.  Leur  coloration,  en  solution  formolée,  est  d'un 
gris  rougeàtie  assez  clair,  tournant  au  bleuâtre  sur  la  tète. 

Promyllanlor  Aie.  appartenant  à  la  faune  abyssale  de  Tocéan  Indien, 
et  Pseudophicthys  à  celle  de  l'Atlantique,  ces  deux  genres  apportent  un 
argument  nouveau  en  faveur  de  la  réalité  du  parallélisme  établi  entre  les 
faunes  ichthyologiques,  Tune  occidentale,  l'autre  orientale,  des  mers  qui 

(')  Séance  du   i5  février  191 5. 

C.  H.,   191.5,  1"  Semestre.  (T.  IGO,  N°  8.)  38 
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baignent  la  moitié  septentrionale  du  massif  africain  et  la  bordure  méridio- 
nale de  l'Eurasie;  la  Méditerranée  servant  de  région  unissante.  Je  rappelle 
à  ce  propos  la  description  faite  par  moi  en  1910  {Annales  de  l'Institut  océa- 
nographique^ t.  I,  fasc.  6)  d'un  exemplaire  de  Nemichthys  scolopaceus  Rich., 
conservé  dans  les  collections  de  la  Station  de  Biologie  marine  de  Tamaris- 
sur-Mer.  Cet  individu  avait  été  capturé  deux  ans  auparavant  dans  la  rade 
de  Toulon.  Cette  espèce  caractéristique  d'Apodes,  connue  tout  d'abord 
pour  appartenir  à  la  faune  abyssale  de  l'Atlantique  interlropical,  et  dont 
une  forme  peu  différente  {N.  Acanthonotus,  Aie.)  a  été  prise  dans  l'océan 
Indien,  n'avait  jamais  été  signalée  avec  certitude  comme  habitant  la 
Méditerranée.  Le  fait  qu'elle  y  vit  contribue  à  préciser  l:i  notion  précé- 
dente de  liaison  iclithyologique,  tout  en  élargissant  celle  qu'on  doit  se  faire 
désormais  sur  la  distribution  géographique  des  Poissons  Apodes. 

Il  est  important  de  remarquer,  en  effet,  que  la  plupart  des  découvertes 
récentes,  aussi  bien  celles  de  la  biologie  que  celles  de  la  systématique, 
contribuent  à  accorder  à  la  majorité  des  Poissons  de  cet  ordre  un  habitat 
abyssal.  D'une  part,  les  connaissances  acquises  sur  les  espèces  d'Anguilles 
qui  fréquentent  les  eaux  douces  montrent  que  ces  êtres  passent  seulement 
leur  jeunesse  dans  les  eaux  continentales  pour  y  effectuer  les  phases  de  leur 
première  croissance,  puis  retournent  à  la  mer,  y  deviennent  sexués  et 
pondent  en  eaux  profondes,  d'où  ils  ne  retournent  plus.  D'autre  part,  une 
grande  quantité^de  formes  d'Apodes  nouvellement  décrites  ont  été  recueillies 
dans  les  zones  abyssales.  Il  semble  donc  que  ces  dernières  constituent 
vraiment  l'habitat  principal  de  ces  Poissons,  aussi  bien  en  ce  qui  regarde 
le  nombre  des  espèces  qu'en  ce  qui  concerne  celui  des  individus  de  chacune 
d'elles.  Le  peuplement  temporaire  en  jeunes  Anguilles  des  fonds  vaseux 
de  nos  mares  et  de  nos  étangs  ne  ferait  ainsi  que  reproduire,  sur  une  petite 
échelle  et  pour  quelques  espèces,  ce  que  les  fonds  vaseux  abyssaux  réalisent 
en  permanence  et  sur  de  plus  vastes  et  plus  complètes  proportions. 

I^'œcologie  des  Apodes  pourrait  donc,  dans  son  ensemble,  se  ramener 
à  deux  habitats  sucessifs,  selon  une  règle  qui  ne  paraît  souffrir  que  peu 
d'exceptions.  Dans  le  premier,  qui  est  celui  despliases  larvaires  leptocépha- 
liennes  et  tiluriennes  de  ces  êtres,  les  individus,  bathypélagiques,  se 
répandent  parmi  les  eaux  marines  en  essaimant  de  bas  en  haut  et  remontant 
jus({u'à  la  surface  des  mers.  Dans  le  second,  qui  est  celui  des  phases  de 
jeunesse  et  de  l'âge  adulte,  les  individus  sont  de  préférence  bathybenlhiques 
et  gagnent  progressivement  les  profondeurs,  soit  d'emblée,  soit  après  une 
première  croissance  accomplie  dans  les  eaux  marines  littorales,  ou  même, 
pour  les  Anguilles,  dans  les  eaux  douces  continentales. 
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BACTÉRIOLOGIE.  —  La pomme  de  terre  substratum  et  agent  de  dissémination 
du  pneumobacille  de  Friedldnder  dans  la  nature  et  particulièrement  dans 
les  eaux.  Note  (')  de  M.  (i.  Daumézon. 

Les  tubercules  de  pomme  de  terre  peuvent  contenir  dans  leurs  altérations 
divers  germes  bactériens;  les  uns  véritablement  spécifiques,  les  autres 
simples  espèces  occasionnelles  retenant  généralement  peu  Tattention. 
Parmi  ces  dernières  nous  avons  isolé  une  espèce  notoirement  pathogène 
pour  l'homme  et  qui  semblerait,  en  cette  occasion,  avoir  trouvé,  grâce  à  un 
intermédiaire  végétal,  un  important  moyen  de  dissémination  dans  la  nature 
et,  en  particulier,  dans  les  eaux. 

Les  tubercules  étudiés  présentaient  des  altérations  généralisées  rappelant  par  la 
consistance  la  gangrène  grasse. 

Des  parcelles  profondes  ont  été  prélevées  asepliquement  sur  de  nombreux  échan- 
tillons altérés  et  triturées  avec  de  l'eau  stérile. 

Le  liquide  ensemencé  sur  plaques  après  large  dilution  a  donné  un  piqueté  de  colo- 
nies blanches,  saillantes  et  muqueuses. 

Observés  vivants  les  éléments  sont  immobiles;  on  les  colore  aisément,  mais  ils  ne 
prennent  pas  le  Gram.  La  gélatine  n'est  pas  liquéfiée,  les  piqûres  en  tube  donnent  sou- 
vent l'aspect  clavifortne  et  des  fragmentations  gazeuses.  Sur  pomme  de  terre  on  obtient 
un  enduit  couleur  crème,  irré'gulier  et  très  épais,  pouvant  atteindre  par  place  4""™  de 
saillie. 

Sur  gélose,  sur  sérum  coagulé,  les  stries  donnent  des  bandes  blanches  très  humides. 
Le  bacille  arrive  à  cultiver  très  abondamment  sur  sérum  liquide  à  87°;  il  prend  un 
aspect  diplobacillaire  à  éléments  de  i!^  à  2!^  de  long.  L'acide  acétique  et  le  Ziehl  mettent 
en  évidence  une  capsule  très  nette. 

Les  cultures  en  eau  peptonée  ne  donnent  pas  d'indol  ;  nous  avons  observé  la  fermen- 
tation du  glucose,  du  saccharose,  de  la  dextrine,  du  lactose,  de  la  glycérine.  Le  lait  a 
été  coagulé,  mais  lentement,  après  les  premières  cultures. 

L'expérimentation  physiologique  montre  une  action  élective  sur  la  souris  blanche. 
Après  passage  sur  sérum,  l'inoculation  sous-cutanée  de  quelques  gouttes  de  bouillon 
est  mortelle  :  on  obtient  des  abcès  muqueux  et  le  bacille  se  retrouve  dans  le  sang  avec 
sa  capsule. 

A  la  faveur  d'une  porte  d'entrée  le  bacille  est  capable  d'envahir  à  lui  seul  le  sub- 
stratum végétal  vivant  ;  une  trace  de  culture  pure  sur  pomme  de  terre  (deuxième  pas- 
sage) a  été  portée  au  niveau  de  légers  traumalismes  produits  aseptiquement  avec  une 
tige  de  fer  rougie,  sur  des  tubercules  à  surface  soigneusement  stérilisée  :  l'envahisse- 
ment a  été  total. 

(')   Séance  du  i5  février  1915. 
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Nous  identifions  le  germe  étudié  au  pneumobacille  de  Friediânder  dont 
le  rôle  pathogène  et  la  fréquence  dans  les  eaux  sont  bien  établis  (nous 
Favons  isolé  trois  fois  sur  35  analyses  des  eaux  brutes  de  l'Aude). 

L'aspect  des  premières  plaques  ensemencées  à  dilution  très  large  per- 
mettait de  reconnaître  l'extrême  abondance  et  la  prédominance  à  peu  près 
exclusive  de  ce  germe  dans  les  nombreux  tubercules  examinés. 

Il  ne  s'agissait  pas,  dans  ce  cas,  d'un  envahissement  accidentel  survenu 
en  silo,  mais  au  contraire  d'une  altération  antérieure  à  l'arrachage,  comme 
nous  avons  pu  le  constater  in  situ  sur  une  très  notable  étendue  du  champ. 
Or  ce  champ  était  pourvu  d'un  puits  complètement  couvert  d'un  dôme 
en  maçonnerie  et  d'une  petite  pompe  hermétique  excluant  toute  possibilité 
de  contamination  d'origine  aérienne. 

Il  nous  a  paru  particulièrement  intéressant  de  rechercher  le  pneumo- 
bacille dans  l'eau  de  ce  puits  :  plusieurs  passages  en  bouillon  phéniqué 
ont  permis  de  séparer  un  premier  groupe  d'éléments  paracolibacillaires 
dont  nous  avons  isolé  sans  trop  de  tâtonnements  (ce  qui  semblait  indiquer 
son  abondance)  un  germe  présentant  intégralement  toute  la  série  des 
caractères  ci-dessus  décrits,  y  compris  la  virulence  vis-à-vis  de  la  souris. 

Le  champ  de  culture  étudié  constituait  par  conséquent  avec  son  sol  et 
la  nappe  de  son  sous-sol  un  réservoir  très  riche  en  pneumobacilles  à  viru- 
lence non  abolie.  Les  pommes  de  terre  qui  contenaient  ce  germe  dans  leurs 
altérations  représentaient,  au  moment  de  l'ensemencement  des  premières 
plaques,  des  foyers  de  pullulation  très  intenses  et  à  peu  près  purs. 

L'expérience  ne  nous  a  nullement  démontré  que  le  pneumobacille  ait 
joué  en  ces  circonstances  un  rôle  spécifique,  suffisant  à  lui  seul  à  pro- 
voquer l'infection  de  la  plante;  mais,  sous  l'influence  d'une  cause  première 
généralisée,  il  a  pu  arriver  à  pulluler  et  à  prédominer  d'une  façon  presque 
absolue  et  simultanément  dans  un  grand  nombre  de  tubercules  à  la  fois. 

UnsubstratuTn  végétal  peut  donc,  dans  certains  cas ,  jouer  un  rôle  important 
au  point  de  vue  de  la  dissémination  des  bactéries  pathogènes  dans  la  nature 
et  en  particulier  dans  les  eaux. 

A  i5  heures  trois  quarts,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  i()  heures. 

A.  Lx. 
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SÉANCE   DU  LUNDI    l-^'  MARS   191^>. 


PRESIDENCE    DE    M.    Ed.    PERRIER. 


MÉxIIOIRES   ET   COMMUNICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


M.  le  Président  annonce  à  l'Académie  la  mort  de  deux  (Correspondants 
et  donne  lecture  des  deux  Notices  suivantes,  dues  à  M.  B,  Baillald  : 

Le  i6  avril  19 14»  îi  Tâge  de  76  ans,  est  mort  à  West  Nyack,  N.  \., 
(ieorge- William  Hill,  Correspondant  de  rVcadémie  dans  la  Section  d'As- 
tronomie, à  laquelle  il  appartenait  depuis  1903. 

Né  à  New-York  le  3  mars  i838,  il  avait,  dès  l'âge  de  21  ans,  étudié  la 
Mécanique  céleste  de  Laplace  et  avait  donné  un  excellent  travail  sur  la 
Fisfure  de  la  Terre.  Attaché  immédiatement  au  Bureau  du  Nautical 
Almanac,  il  y  fut  le  plus  actif  collaborateur  de  Newcomb.  D'un  caractère 
modeste,  d'un  esprit  élevé,  tout  ce  qu'il  a  écrit  révèle  une  grande  sûreté  de 
critique  et  une  puissante  originalité,  associées  à  la  clarté  et  à  la  concision 
de  sa  rédaction.  De  1903  à  1907,  l'Institut  Carnegie  a  publié  ses  Œuvres 
mathématiques  en  4  volumes  in-4'',  dont  le  premier  contient  une  Notice 
biographique  et  historique  par  H.  Poincaré.  Les  travaux  qu'il  a  terminés 
depuis  suffiront  à  faire  un  cinquième  Volume. 

La  revue  anglaise  Nature  du  18  février  annonce  la  mort,  survenue  le 
24  janvier,  de  l'astronome  allemand  prof.  G.-F.-J.  Auuers,  de  Berlin. 

Auwers  était  Correspondant  de  notre  Académie,  dans  la  Section 
d'Astronomie,  depuis  1892. 

Longtemps  Secrétaire  perpétuel  de  l'/Vcadémie  de  Berlin,  il  avait' con- 
sacré sa  vie  scientifique  aux  recherches  concernant  les  étoiles  fondamen- 
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taies,  dont  il  a  formé  un  important  catalogue.  En  1887,  à  Paris,  il  avait  été 
l'un  des  vice-présidents  du  Congrès  de  la  Carte  photographique  du  Ciel. 
Tl  n'a  pas  signé  l'appel  des  intellectuels  allemands  aux  nations  civilisées. 


M.  le  Seciîétaire  perpétuel  annonce  que  le  Tome  V  des  Procès-verbaux 
des  Séances  de  l  Académie^  ternies  depuis  la  fondation  de  V Institut  jusqu'au 
ynois  d'août  i835,  est  en  distribution  au  Secrétariat.  Ce  Volume  comprend 
les  procès-verbaux  de  181 2  à  181 5. 


ZOOLOGIE.    —   Sur  les  formes  adaptatives  du  Scyllarus  arctus  L.  et  sur  le 
développement  post-larvaire  des  Scyllares.  Note  de  M.  E.-L.  Bouvier. 

Notre  Scyllarus  arctus^  vulgairement  connu  sous  le  nom  de  cigale  de  rner^ 
est  un  Crustacé  macroure  assez  commun  dans  la  Méditerranée;  en  dehoi  s 
de  cette  mer,  il  se  répand  au  Nord  jusqu'aux  iles  anglo-normandes  et  à  la 
pointe  de  Cornouailles,  vers  le  Sud  jusqu'aux  Açores,  à  Madère  et  aux 
Canaries,  sans  doute  également  jusque  sur  la  côte  mauritanienne  située 
en  regard  de  ces  dernières  îles.  Telle  est  du  moins  la  distribution  du  Scyl- 
larus «/-c/M^  typique,  mais  celui-ci  a  sûrement  donné  naissance  à  deux  formes 
dérivées,  le  ^S.  pygmœus  Sp.  liate  et  le  5.  paradoxus  Miers  qui  semblent 
bien  avoir  acquis  la  dignité  spécifique  en  s'adaptant  à  d'autres  milieux. 

Tandis  que  le  .S.  arctus  fréquente  les  eaux  littorales  ou  subliltorales, 
le  S.  pygmœus  est  adapté  aux  profondeurs  moyennes  :  trouvé  par  le  Chal- 
lenger aux  Canaries  sur  un  fond  de  78  brasses,  il  a  été  l'objet  de  fréquentes 
captures  par  les  expéditions  françaises  du  Travailleur  et  du  Talisman  qui  le 
prirent  à  des  profondeurs  semblables  ou  plus  grandes,  parfois  même 
jusqu'à  1200'".  Cette  espèce  semble  rare  et  localisée  dans  la  zone  subtropi- 
cale comprise  entre  Madère,  les  Canaries  et  les  îles  du  Cap-Vert.  Mais  il 
pourrait  se  faire  qu'elle  soit  plus  commune  et  de  distribution  plus  étendue. 
Car  elle  fut  très  mal  caractérisée  par  Spence  Bâte  qui  n'en  possédait  que 
deux  exemplaires,  et  l'on  a  dû  fréquemment  la  confondre  avec  le  5.  arc/?/5('  ). 

(')  Dans  un  bocal  de  S.  arctus  de  provenance  méditerranéenne  (d'après  rétiquelle 
tout  au  moins),  j'ai  li'ouvé  une  dizaine  de  S.  arctus  très  typiques  et  cinq  exemplaires 
de  S.  pygmœus.  J'iiésile  toutefois  à  dire  que  cette  dernière  espèce  liabite  la  Méditer- 
ranée, car  le  même  bocal  renfermait  deux  exemplaires  d'un  Sc\llare  chinois,  le 
5.  Haani  Berthold. 
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Elle  diffère  de  ce  dernier  par  toute  une  série  de  traits  (sur  lesquels  j'insis- 
terai ailleurs),  et  en  particulier  par  sa  taille  fort  réduite;  ses  plus  grands 
exemplaires  atteignent  au  plus  4o""";  ce  (jui  est  la  dimension  des  jeunes 
5.  ardus  où  s'indique  à  peine  la  maturité  sexuelle. 

Le  S.  paradoxas ^  au  contraire,  a  conservé  la  taille  du  S.  ardus  et  habite 
comme  lui  la  zone  côtière  ou  subcôtière.  Mais  il  s'est  répandu  vers  le  Sud 
dans  les  eaux  africaines  et  doit  être  considéré  comme  un  S.  ardus  adapté 
aux  régions  tropicales.  Jusqu'ici,  on  n'en  connaissait  que  deux  exemplaires 
jeunes  recueillis  à  Gorée  par  le  baron  Maltzan,  en  1881  ;  mais  l'année  der- 
nière, au  cours  de  la  campagne  effectuée  par  M.  le  comte  Jean  de  Polignac 
abord  de  son  yacht  Syhana^  il  a  été  retrouvé  par  M.  Gain  en  Guinée 
portugaise.  Je  montrerai  plus  loin  qu'il  se  trouve  également  au  Gabon. 
C'est,  à  l'heure  actuelle,  une  espèce  bien  distincte,  caractérisée  par  tout  un 
ensemble  de  particularités  frappantes,  entre  autres  par  la  présence  de  trois 
éperons  sur  le  dernier  sternite  thoracique  et  par  l'atrophie  complète  de  la 
dent  rostrale. 

Développement  posl-larvaire  des  Scyllarcs.  —  Dans  une  Note  parue  dans 
ce  Recueil  en  1913  {Comptes  rendus,  t.  156,  p.  iG43),  j'ai  montré  que  les 
deux  Crustacés  de  i\ice  décrits  par  Sarato  sous  les  noms  de  Nisto  lœvis  et  de 
Nisto  asper  représentent  le  stade  post-larvaire  ou  natant  du  5.  aixtus, 
c'est-à-dire  l'état  intermédiaire  qui  sort  du  phyllosome  de  cette  espèce  et 
conduit  à  la  forme  délinitive.  Mon  opinion  avait  pour  fondement  l'étude 
minutieuse  d'un  certain  nombre  de  Nisto  lœvis  que  Sarato  avait  envoyés  au 
Muséum  quand  il  fît  son  intéressante  découverte.  Bien  que  fort  différents 
du  Scyllare  adulte,  ces  exemplaires  présentaient  avec  ce  dernier  quelques 
traits  indéniables  de  la  même  nature  spécifique;  par  malheur,  je  ne  trouvai 
dans  la  collection  aucun  exemplaire  de  IVisto  asper  et  je  supposai  que  cette 
forme  représentait  un  autre  stade  post-larvaire  de  notre  Scyllare. 

Cette  présomption  vient  d'être  confirmée  par  un  fait.  En  étudiant  les 
Scyllaridés  recueillis  par  la  Princesse -A  lice,  j'eus  la  grande  satisfaction 
d'y  trouver  un  exemplaire  de  Nisto  asper  :  rugueux  sur  toute  sa  face 
dorsale,  muni  de  pointes  épineuses  sur  la  partie  basilaire  des  antennules 
et  des  antennes,  de  lobes  profonds  sur  la  partie  terminale  de  ces  der- 
nières, de  fortes  carènes  sur  les  tergites  abdominaux,  d'une  pointe  termi- 
nale et  de  dentelures'  sur  les  épimères  des  mêmes  segments;  la  carapace 
est  très  déprimée  et  la  taille  plus  réduite  <[ue  celle  du  Nisto  lœ*,is.  Ce  sont 
là  tous  les  caractères  attribués  au  Nisto  asper  par  Sarato  et  l'exemplaire 
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de  la  Princesse- Alice  appartient  bien  réellement  à  la  même  forme.  Il  fut 
capturé  à  Porto-Santo,  un  peu  au  nord  de  Madère,  c'est-à-dire  dans  une 
région  qu'habite  à  coup  sûr  le  S.  ardus.  Il  présente  d'ailleurs,  non  seulenienl 
tous  les  caractères  du  stade  post-larvaire  nislo.,  mais  en  outre  certaines 
particularités  propres  au  N.  arctus.  Il  suit  de  là  que  cette  dernière  espèce, 
avant  d'acquérir  sa  forme  définitive,  présente  à  partir  du  phyllosome  deux 
stades  nislo  successifs  probablement  séparés  par  une  mue  :  l'un  petit 
(i4'"'"-i6'"'"),  déprimé,  rugueux,  et  riche  en  épines  ou  spinules;  l'autre  plus 
grand  (i8'"'^^-2o*"™)  et  plus  convexe,  lisse,  presque  totalement  dépourvu 
d'épines;  le  premier  est  le  stade  nisto  asper^  le  second  le  stade  nisto  lœvis. 
Les  deux  formes  décrites  par  Sarato  comme  des  espèces  autonomes  repré- 
sentent en  réalité  deux  états  post-larvaires  du  5.  arctus. 

Ces  constatations  intéressantes  m'ont  permis  d'étudier  comme  il  con- 
vient les  stades  post-larvaires  d'autres  espèces  de  Scyllares. 

Je  ferai  remarquer  tout  d'abord  que  j'avais  pris  pour  une  espèce  autonome 
de  Scyllares  le  nislo  asper  dont  j'ai  donné  plus  haut  la  brève  esquisse. 
A  cette  époque,  je  ne  connaissais  pas  nos  types  de  nisto  lœvis  et  l'on 
ignorait  tout  du  développement  post-larvaire  des  Scyllares.  J'avais  décrit 
l'exemplaire  de  la  Princesse- Alice  sous  le  nom  de  Scvllarus  (Arctus)  crcnu- 
lalus  {Comptes  rendus.,  t.  140,  ir)o5,  p.  480). 

Je  n'ai  pas  vu  l'immature  trouvé  par  le  Challenger  aux  Canaries  et  décrit 
par  Spence  Bâte,  en  1888,  sous  le  nom  de  Scyllarus  immaturus.  Mais 
d'après  la  description  et  la  figure  qu'en  a  données  l'auteur,  on  peut  affirmer 
que  cet  exemplaire  est  un  nisto  du  second  stade.  Il  ressemble  étrangement 
au  nisto  lœvis.,  et,  d'après  la  structure  de  ses  antennules,  les  dents  de  ses 
pédondules  antennaires,  il  se  rapproche  surtout  du  5.  pygmœus.  On  doit 
le  considérer,  presque  sans  doute,  comme  un  représentant  du  second  stade 
post-larvaire  de  cette  dernière  espèce. 

Le  Muséum  possède  un  ?iisto  capturé  au  Gabon  par  M.  le  lieutenant 
Heurtel,  depuis  capitaine  de  frégate.  Comme  le  5.  paradorus,  il  est 
dépourvu  de  dent  rostrale  et  appartient  sans  doute  à  celte  espèce,  (^est  un 
nisto  du  premier  stade  et  assez  semblable  au  nislo  asper  dont  il  se  distingue 
surtout  par  ses  épines  et  spinules  beaucoup  moins  nombreuses,  de  même 
que  par  l'absence  de  toute  saillie  rostrale. 

En  étudiant  les  collections  du  Jilake  '^adis  communiquées  à  mon  maître 
A.  Milne-Edvs^ards,  il  m'a  été  possible  de  rapporter  au  ^^K/Zaz-wj  americanus 
S.-I.  Smith  un  nislo  recueilli  par  Stimpson  dans  la  mer  des  Antilles.  Ce 
nisto  me  paraît  être  au  premier  stade,  car  il  n'est  pas  sans  rugosités  et  plu- 
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sieurs  de  ses  épimères  abdominaux  se  terminent  en  pointe;  comme  certains 
individus  de  5.  americanus,  il  présente  une  saillie  rostrale  rudimentaire. 

Peut-ctre  faudra-t-il  regarder  comme  appartenant  au  second  stade 
post-larvaire  de  la  même  espèce  un  exemplaire  capturé  par  V Albatros  au 
large  de  Long-Island  et  décrit  par  S.-I.  Smith,  en  1881,  sous  le  nom 
de  Scyllarus  depressus.  Je  sais  bien  que  le  S.  americanus  est  une  espèce 
tropicale  et  qu'on  ne  Ta  pas  signalé  aussi  loin  vers  le  Nord,  mais  les  phyl- 
losomes  sont  des  organismes  pélagiques  qui  peuvent  être  emportés  fort 
loin  par  les  courants.  En  tout  cas,  le  nisto  depressus  présente  surtout  des 
ressemblances  avec  le  nisto  du  N.  americanus^  et  les  seuls  caractères  qui 
l'en  distinguent,  autant  qu'on  en  peut  juger,  c'est  la  disposition  des  pointes 
abdominales  qui  se  localisent  sur  le  deuxième  segment. 

Jusqu'ici,  on  ne  connaît  pas  les  nistos  des  autres  espèces  de  Scyllares, 
mais  l'étude  précédente  permettra  sans  doute  de  combler  peu  à  peu  cette 
lacune.  Car  tous  les  Scyllares  quittent  certainement  le  phyllosome  sous  la 
forme  nisto  et  certainement  aussi  la  forme  nisto  comporte  deux  stades  suc- 
cessifs, le  premier  plus  ou  moins  spinuleux  et  rugueux,  fortement  déprimé; 
le  second  plus  convexe,  et  à  peu  près  lisse  en  dehors  des  carènes.  Etant 
donné  le  parallélisme  frappant  qui  existe  entre  le  développement  des 
Scyllares  et  celui  des  Langoustes,  il  y  a  des  raisons  de  croire  que  ces  der- 
nières traversent  aussi  deux  stades  puerulus^  car  les  puerulus  représentent 
un  état  post-larvaire  qui  correspond  exactement  à  celui  des  nistos. 

Ainsi,  chaque  jour  apporte  un  éclaircissement  nouveau  à  l'histoire,  jus- 
qu'ici restée  mystérieuse,  du  développement  des  Scyllaridés  et  des  Palinu- 
ridés.  Mais  un  point  reste  à  élucider  :  les  Scyllares  et  les  Langoustes  sont  des 
animaux  communs,  tandis  que  le  nisto  des  premiers'et  \e puerulus  des  secondes 
comptent  parmi  les  raretés  zoologiques.  Où  se  tiennent  normalement  ces 
formes  post-larvaires?  Depuis  leur  découverte,  on  n'a  pas  retrouvé,  que 
je  sache,  les  nistos  de  notre  Scyllare,  et  pourtant  Sarato  observait  qu'ils 
se  rencontrent  assez  communément  à  Nice,  où  les  pêcheurs  au  gangui  les 
désignent  sous  le  nom  de  machottes  blanches.  Je  signale  cette  observation 
aux  zoologistes  qui  fréquentent  la  Côte  d'Azur  et  les  autres  parties  du 
littoral  méditerranéen. 
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ALGÈBRE.    —  Sur  les  sommes  de  puissances  semblables  des  nombres  entiers. 
Note  (')  de  M.  Haton  de  la  Goupillière. 

I.  Les  sommes  de  puissances  semblables  d'exposant  k  des  nombies 
entiers  de  i  à  /?  s'évaluent  chacune  au  moyen  de  toutes  les  précédentes,  en 
faisant  successivement  X- =  o,  i,  2,  3,  ...,  dans  la  formule  classique 

(I)  s,=  — -jr^ -s,_. ^73—^/-^ o:^^        b,„3-.... 

.l'ai  cherché    à    exprimer  au   contraire  directement  S/,  par   un  polynôme 
ordonné  suivant  les  puissances  de  n. 

Dans  l'égalité  précédente,  les  termes  constants  se  détruisent  et  le  monôme 

flk-¥  1 

du  degré  le  plus  élevé  est  y Nous  poserons'donc 

(2)  S/,=  -^^  +  A/,/?''+  B/, /«/'-»  +  C/.«''-^  +  . . .  +  U/,/i^'+  V/,«, 

^     '  /.■  H-  I 

à  l'aide  d'inconnues  provisoires  qui  dépendent  à  la  fois  de  leurs  rangs  et  de 
l'exposant  fondamental  X:. 

Formulons  S/f_,,  S/^^o,  S/,_:,, ...  en  changeant  successivement  dansée  type 
général  X:  en  X'  —  i,  /•  —  2,  /■  —  3,  ...  et  substituons  ces  expressions  dans  la 
relation  (i);  elle  deviendra 

_l_  A /,/*/•  + B/, /*'•-'+ G/,  n'^- -+ i-)/..w''-* -^  ..  . 


2  \ .2.6  I.2.0.4 


A  + 1         I  1.2  1.2.3  1.2.0.4 

/. 

I  .2 
A-(/.  —  i^  ^   "'^-  ' 


1.2.3  V  /.  —  ( 


AJ^_2//^-^+B^_.»^~3_^C^_â//^-M-    l);^     2/*^        •  +  .. 


/.(/l    —  l)(/.    2)/     /i''''-  .  ,       .,  ,-,  .       ,  ^  /.      ,  pv  /-(T     ,  \ 

-1 ^4-^ '- h  A/,     s/i''-    '-^-  B/,_,/i/'-*+  G/.     ,«/'-^'^  -  r)/.._:,/i''     '^-4-...   ) 

(  .  2  .  3  .  4  \  A"  —  2 


En  égalant  séparément  à  zéro  les  coefficients  des  diverses  puissances 


(')  Séance  du  22  février  igiô. 
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de  /?,  nous  formons  cet  ensemble  de  relations 


A  /,•  =  I 


B/,= A/, 

I  .  ;<        1.2 


I  .  y  .  O  1  .  •?.  1.3.0  l  .  2      >  .  /!| 

/,(/.-0(/.^2)  /■•  /.(A-O^, 

1.2.0.1  1.2  1.2.0 

A/,     :i- 


1  .  2  .  o  .  '1  ■    '  1  ,  ;^.  0  .  4 .  0 

(  )n  voit  que  A/,  est  constant,  et  par  suite  B/;.  multiple  de  k.  Par  consé- 
quent, 1>/^  ,  renferme  le  facteur  k—i,  et  C^  se  trouve  contenir 
partout  /■(^—  i).  Il  s'ensuit  que  C/^.  ,  est  de  son  côté  un  multiple 
de  (k~  i)(/i—  i>),  et  B/,_,.  de  k  —  'i'^  ce  qui  montre  que  D/,  présente  dans 
tous  ses  termes  le  produit  /c(Â-  -   i)  ( k  —  2);  et  ainsi  de  suite. 

2.   Le  développement  (2)  prend  donc  la  forme 

( 3  )     S^  =  ^^-^  +  P n''  ^-  F,  hn'-'  -4-  F, /■■  (A-  -  I  ) n''-^  -+-  P3 /.•  (/.  —  i )  {k  —  2)  n'^-^  +  . . . , 
k  -f-  I 

avec  de  nouvelles  inconnues  P^  qui  dépendent  de  i,  mais  non  plus  de  /•, 
lequel  vient  d'être  mis  en  évidence. 

■  Pour  déterminer  ces  coefficients,  j'établirai  la  proposition  suivante  : 
Toute  somme  S/, ,  (juel  que  soit  son  ordre  k^  est  divisible  par  le  binôme  n  -h  i . 

En  efTet,  la  suite  (  i)  se  termine  par  -, — —,  c'est-à-dire  -, Si  l'on  ramène 

'^  i        A -t- 1      .  /.  -h  I 

ce  terme  en  tète  du  développement,  on  peut  l'écrire 

et/,  — —  ... s,  —  3, . 

/.  -+-  I  2 

Mais  S,,  qui  termine  maintenant  la  série,  a  lui-même  pour  valeur  '  • 

Lors  donc  qu'on  fera  /(•  =  2,  on  obtiendra  pour  S2  un  multiple  de  //  h-i; 
puis,  comme  conséquence,  avec  ^  =  3,  on  aura  pour  S3  un  semblable 
multiple;  et  ainsi  de  suite  indéfiniment. 


294  ACADÉMIE   DES    SCIENCES. 

3.  J'exprime,  d'après  cela,  que  le  polynôme  (3)  s'annule  pour  /i  =  —  i, 
quel  que  soit  k  : 

_  1»  ^  1»,  A  _  p^x(/.  -  I  )  +  P,/.  (  /r  "  1  )  (/.  -  2  )-  .  .  . . 


/.    -r-   1 


Multiplions  par  ^'  +  i,  et  isolons  le  premier  terme  dans  un  des  membres  de 
l'équation;  il  vient  ainsi 

(4)  .  =  (/.4-.)P-(/.+i)A-P, 

+  (/.    -+-  I)  /.  (/.   -  I)P,-  (/.    +1)  /.(A-  -  I  )  (A-  -  2)P3-4-  .  .  .  . 

En  faisant  successivement  dans  cette  égalité  /r  =  o,  i,  2,  3,  . . .,  nous  for- 
merons cette  série  de  conditions  du  premier  degré  entre  les  inconnues  P/  : 

I  =  2P. 

i  =  3P-3.2J\, 

I  =  4P-4•3I^  ,-4.3.2p2, 

1  =  51»  — 5. 4  Pi +  5.4.  SP,—  ."). 4.3.2  P3. 

i=6P  — 6.5P,4-6.5.4P>— <J.5.',.3P3  4-6.5.4.3.2l\. 


Si  maintenant  nous  constituons  des  groupes  successifs  avec  les  1,2,  3, 
4,  ...,  premières  de  ces  équations,  chacun  de  ces  systèmes  permettra 
d'exprimer  immédiatement  la  plus  avancée  des  inconnues  qu'il  renferme, 
en  employant  la  notation  des  déterminants. 

Le  déterminant  qui  forme  le  dénominateur  de  P,  ne  renfermant  que  des 
zéros  d'un  côté  de  sa  diagonale,  se  réduit  à  son  terme  principal 

±  2'-+-'.3'.4'-*.5'''-- . . .  {i—  iyp{i-^  f)-{i-+-  '-i). 

forme  très  favorable  pour  la  simplification  des  fractions;  le  numérateur 
subira  de  son  coté  une  série  de  simples  dédoublements  au  moyen  de  ses 
déterminants  mineurs.  L'objet  de  notre  recherche  se  trouve  ainsi  com- 
plètement atteint  en  ce  qui  concerne  le  développement  algébrique  cherché. 

4.  Quant  à  l'évaluation  numérique  effective  des  inconnues,  on  pourra,  si 
l'on  veut,  pour  |)lus  de  simplicité,  éviter  le  mécanisme  des  déterminants. 
Leurs  valeurs  s'obtiennent  en  effet  de  proche  en  proche,  en  passant  consécu- 
tivement d'une  égalité  à  la  suivante  pour  y  substituer  les  résultats  précé- 
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demment  acquis.  Il  vient  ainsi: 


p  =  i, 

P,= 

I                   I 

P2=0, 

2 

2" 

.0             12 

P,— 

I 

— 

I 
720 

I\  =  o, 

^3 

2'. 32. 5      ~ 

P    

I 

I 

P.=  o, 

2^3^5.7  ~ 

00  240 

P:  =  - 

I 

— 

I 

P«=o, 

2». 3=*. 52. 7  ~ 

I   209600^ 

Nous  pouvonsd'aprèscela  dresser  le  tableau  suivant  ('  )  des  dix  premières 
sommes  : 


s„--, 

^'-     2 

n 

2 

II"- 

+ V 

2 

83  = 

T 

Si=: 

1V> 

5 

Ss- 

"6" 

S„:= 

«^ 

0, 


3  3o 

—  «*  M-  0  — h  0, 

12  12 

:?  6  42 


8 

8      '     2     '    12         '    "       24  '"        "  12 


S,=  ^  +  —  +  -^  ««  +  0  -  -^  /i^  +  0  " 


Ss  =  —   H V  ^  /<  '  +  0  —  ^  «•'  +  0  -f-  -  «•■'  +  0  —  — , 

923  10  9  io 

//'^       /i^         3  '-  n'  3 

89=  — ■  -\ h  -  «»  +0 ^  z/*^  -i-0+     ■ h  0 ^«--hO, 

10  2  4  10  2  20 


(^')  Pour  massurer  contre  toute  erreur,  en  raison  de  la  grande  complication  de  ces 
calculs,  j'ai  soumis  ces  divers  pol\  nomes  à  un  triple  contrôle  :  1°  j'ai  calculé  de 
nouveau  chacun  d'eux  par  la  méthoile  remontante  à  l'aide  de  la  formule  (i);  2°  j'ai 
constaté  que  les  neuf  derniers  s'annulent  bien  pour  «  =  —  i;  3"  j'ai  vérifié  leur 
exactitude  numérique  dans  le  cas  particulier  n  =  3. 

C.  R.,  1915,  I"  Semestre.  (T.  160.  N»  9.)  4^ 
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5.  Les  puissances  (')  à'' ordres  prépondérants  s'y  trouvent  disposées  en 
colonnes  verticales;  celles  d'égal  exposant  s'y  lisent  au  contraire  suivant 
des  lignes  parallèles  inclinées.  Nous  pouvons  également  instituer  des 
formules  qui  nous  fassent  connaître  les  coefficients  d'après  ce  nouvel  ordre. 

A  cet  effet,  nous  ferons  abstraction  de  l'objectif  spécial  (concernant  les 
nombres  entiers)  en  vue  duquel  se  sont  trouvés  introduits  le  polynôme (2) 
et  la  formule  (i).  Nous  les  considérerons  l'un  et  l'autre  en  eux-mêmes 
comme  des  fonctions  d'une  variable  continue  n.  On  peut  alors  envisager 
la  dérivée  S^^.  Nous  voyons  (2)  qu'elle  aura  comme  dernier  terme  Y/., 
auquel  la  réduira  l'iiypothèse  n  =  o. 

Différentions  d'après  cela  l'égalité  (i)  mise  préalablement  sous  la  forme 

g     ^   (;,  +  ,)/.^l-I  /■■(/,■  -1)^  k^  ^ 


Nous  obtiendrons  par  là 


2. s  '        2     '-  1        X-H-, 


et  en  faisant  n  ^^  o 


^'—'      ■••  2.3       ^'       2^'       ^'       A  +  ,' 

car  Su  =  //,  et  S,,  =  i .  De  là  l'égalité 

^')  /-^-^^-^2^-'-^      2.3     ^^+ 7X4 V,  +  .... 

(  '  )  La  recherche  qui  précède  peut  aussi  être  abordée  par  une  autre  voie,  qui  semblera 
même  au  premier  abord  plus  directe.  En  égalant  simplement  S^"*  à  un  polynôme 
indéterminé  (sans  faire  nullement  intervenir  la  formule  classique),  on  exprimera  que 

S;,"+"-S';'  =(n  +  .)/^ 

En  développant  cette  identité  et  égalant  les  coefficients  de  chacune  des  puissances 
de  n,  on  se  trouve  conduit  à  la  forme  (3),  à  partir  de  laquelle  se  poursuivent  les  mêmes 
calculs. 

J'ai  dû  toutefois  préférer  le  mode  précédent,  car  on  sait  que  la  méthode  des  coeffi- 
cients indéterminés  est  à  bon  droit  suspecte  lorsqu'on  l'applique  sans  une  connais- 
sance suffisamment  précise  du  type  cherché,  de  telle  sorte  qu'il  n'y  manque  plus  que 
les  valeurs  mêmes  de  ses  coefficients.  Or  la  formule  classique  (i  )  nous  procure  préci- 
sément cette  certitude  préalable  que  les  deux  puissances  extrêmes  du  développement 
sont  n  et  «*+"*.  Faute  de  cette  connaissance  a  priori,  on  se  trouve  entraîné  dans  des 
embarras  qu'il  est  inutile  d'analyser  ici,  puisque  nous  les  évitons  avec  la  marche  qui 
a  été  suivie. 
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toute  semblable,  pour  la  détermination  des  V/,,  à  la  relation  (4)  qui  nous  a 
procuré,  à  l'égard  des  P,-  :  d'une  part,  l'oLpression  algébrique  de  chacun 
d'eux  à  l'aide  de  la  notation  des  déterminants,  et  aussi  leur  évaluation 
numérique  de  proche  en  proche.  On  retrouve  de  cette  manière  très  exac- 
tement la  suite  des  nombres  Y^.  échelonnés  le  long  de  V hypoténuse  de  notre 
tableau  triangulaire  ('). 

Ce  procédé  se  généralise  d'ailleurs  pour  nous  fournir  les  autres  coeffi- 
cients. Une  seconde  différenciation,  suivie  encore  de  l'hypothèse  71  =  0, 
nous  fera  connaître  la  série  des  0^.^(2)  qui  occupent  la  première  parallèle  à 
l'hypoténuse;  et  ainsi  de  suite  pour  les  autres  inconnues. 


COMMISSIONS. 

Le  scrutin  pour  la  nomination  des  Commissions  de  prix  de  191  1  a  été 
ouvert  à  la  séance  du  i5  février  et  clos  à  celle  du  i'"'"  mars. 

Le  dépouillement  des  cahiers  de  vote  a  donné  les  résultats  suivants  : 

1.  Mathématiques  :  Prix  Francœur,  Borclin.  —  MM.  Jordan,  Emile  Picard, 
Appell,  Painlevé,  Humbert,  Hadamard,  Darboux,  Boussinesq,  Vieille. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Lecornu,  Duhem. 

Cette  Commission  est  également  chargée  de  proposer  une  question  pour 
le  Grand  Prix  des  Sciences  mathématiques  à  décerner  en  191 8. 

IL  Mécaniouk  :  Prix  Montyon,  Poncelet,  Boileau.  —  MM.  Boussinesq, 
Deprez,  Léauté,  Sebert,  Vieille,  Lecornu,  Schlœsing,  Haton  de  la  Gou- 
pilljère,  Berlin. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Darboux,  Villard. 
Cette  Commission  est  également  chargée  de  proposer  une  question  pour 
X^prix  Fourneyron  à  décerner  en  19 18. 

(*)  Il  est  difiicile,  à  l'aspecl  de  ce  tableau,  de  se  défendre  de  cette  double  conjec- 
ture que  les  coefficients  des  diverses  sommes  S/,  (sauf  pour  le  second  d'entre  eux) 
soient  nuls  de  deux  en  deux,  et  ceux  qui  subsistent  de  signes  alternés.  Mais  je 
n'en  possède  pas  la  démonstration.  Je  n'ai  pas  voulu  pour  cela  retarder  la  publication 
de  cette  Note,  et  je  me  borne  à  signaler  cet<te  supposition  à  l'attention  des  chercheurs 
qu'elle  pourrait  intéresser.  Cette  nullité  périodique  semble  pouvoir  tenir  à  ce  que  la 
série  des  coefficients  du  binôme  de  Newton  qui  constitue  la  formule  (3)  possède,  selon 
la  parité  de  k,  un  ou  deux  termes  du  milieu. 


298  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

III.  Astronomie  :  Prix  Pierre  Guzman,  Lalande,  Valz,  G.  de  Pontécoulanl . 
—  MM.  Wolf,  Deslandres,  Bigourdan,Baillaud,  Hamy,Puiseux,Darboux, 
Lippmann,  Picard. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Jordan,  Appell. 

Celte  Commission  est  également  chargée  de  proposer  une  question  pour 
le  prix  Damoiseau  à  décerner  en  191 7. 

ÏV.  Géographie  :  Prix  Tchihatchef,  Gay.  —  MM.  Grandidier,  Bassot, 
Guyou,  Hatt,  Bertin,  Lallemand,  Darboux,  Perrier,  Prince  Bonaparte. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Guignard,  Douvillé. 

Cette  Commission  est  également  chargée  de  proposer  une  question  pour 
\e prix  Gay  à  décerner  en  1918. 

V.  Navigation  :  Pi'ix  extraordinaire  de  six  mille  francs,  Plumey.  — 
MM.  Grandidier,  Boussinesq,  Deprez,  Léauté,  Bassot,  Guyou,  Sebert, 
Hatt,  Bertin,  Vieille,  Lallemand,  Lecornu. 

VI.  Physique  :  Prix  Héherl^  Hugues,  H.  de  Parville,  Gaston  Planté^ 
Pierson-Perrin.  —  MM.  Lippmann,  Violle,  Bouty,  Villard,  Branly,  N..., 
Boussinesq,  Picard,  Carpentier. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Appell,  d'Arsonval. 

VIL  Chimie  :  PrixJecker,  Cahours,  Montyon,  Houzeau.  —  MM.  Gautier, 
Lemoine,  Haller,  Le  Chatelier,  Jungfleisch,  Moureu,  Schlœsing,  Carnot, 
Maquenne. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Roux,  Sabatier. 

VIII.  Minéralogie  et  Geoloiue  :  Prix  Delesse,  Joseph  Labhé^  Victor  Raulin, 
Cuvier.  —  MM.  Barrois,  Douvillé,  Wallerant,  Termier,  De  Launay,  N..., 
A.  Lacroix,  Depéret,  Gosselet. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Perrier,  Zeiller. 

IX.  Botanique  :  Prix  Desmazières,  Montagne^  de  Coincy^  Thore^  ^''/^  (^^ 
Lavison.  -  MM.  Guignard,  Bonnier,  Prillieux,  Zeiller,  Mangin,  Costanlin, 
Perrier,  Miintz,  Bouvier. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  sufïrages  :  M.  (iaulier,  le  Prince  Bona- 
parte. 
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X.  Anatomie  et  Zoologie  :  Prix  Savigny^  da  Gama  Machado .  —  MM.  Ran- 
vier,  Perrier,  Delage,  Bouvier,  Henneguy,  Marchai,  Grandidier,  Miintz, 
Prince  Bonaparte. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Schlœsing,  Laveran. 

XI.  Médecine  et  Cihuurgie  :  Prix  Montyon,  liarbier,  Bréant,  Godard,  baron 
Larrey,  Bellion,  Mége,  Argut,  Chaussier,  Dusgate.  —  MM.  Bouchard, 
Guyon,  d'Arsonval,  Laveran,  Dastre,  Charles  Richet,  Chauveau,  Guignard, 
Roux,  Labbé,  Henneguy. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages:  MM.  Delage,  Landouzy. 

XII.  Physiologu:  :  Prix  Montyon^  Philipeaiix^  Lallemand^  Poural,  Fanny 
Emden.  —  MM.  Chauveau,  Bouchard,  d'Arsonval,  Roux,  Laveran,  Dastre, 
Henneguy. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Guignard,  Richet. 
Cette  Commission  est  également  chargée  de  proposer  des  questions  pour 
ïesprix  Pourat  à  décerner  en  1917  et  1918. 

XIIL  Statistique  :  Prix  Montyon.  —  MM.  de   Freycinet,   Haton  de   la 
Goupillière,  Darboux,  Picard,  Garnot,  Labbé,  Prince  Bonaparte. 
Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Violle,  Tisserand. 

XIV  :  Histoire  des  Sciences  :  Prix  Binoux.  —  MM.  Darboux,  Grandidier, 
Picard,  Appell,  Bouvier,  Bigourdan,  DeLaunay. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Perrier,  Duhem. 

XV.  Médailles  Arago^  Lavoisier,  Berthelot.  —  MM.  Perrier,  Jordan,  Dar- 
boux, A.  Lacroix. 

XVI.  Prix  Henri  Becquerel^  Gegner^  Lannelongue,  Gustave  Baux,  Trémonl. 
—  MM.  Perrier,  Jordan,  Darboux,  A.  Lacroix,  Emile  Picard,  Zeiller. 

XVII.  Prix  Wilde.  —  MM.  Darboux,  Lippmann,  Picard,  Guignard, 
Violle,  A.  Lacroix,  Le  Ghatelier. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.   Grandidier.  Gautier. 

XVIII.  Prix  Lonchampl.  —  MM.  Chauveau,  Guignard,  Roux,  Prillieux, 
Laveran,  Dastre,  Mangin. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Maquenne,  Richet. 
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XIX.  Pria-  Saintour.  —  MM.  .lordan,  Darboux,  Boussinesq,  Lippmann. 
Picard,  Léaiité,  Appell. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Violle,  Hamy. 

XX.  Ouvrages  DE  Sciences  :  Prix  Henri  de  Parville. —  MM.  Penier.  Jordan, 
Darboux,  A.  Lacroix,  Picard,  Le  Cbatelier,  Carnot. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  ^  iolle,  Gautier,  de 
Freycinet. 

XXL  Prix  VaillanL.  —  MM.  Lippmann,  Violle,  Le  Cbatelier,  Bouty, 
Villard,  Branly,  Moureu. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suff"rages  :  MM.  Lemoine,  Hamy. 

XXIL  Grand  Prix  des  Sciences  physiques.  —  MM.  (Irandidier,  A.  Lacroix, 
Barrois,  Douvillé^  Termier,  Lallemand,  De  Launay. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Wallerant,  Prince 
Bonaparte. 

XXIll.  Question  de  prix  Hordiji  {Sciences  physiques  )  à  décerner  en  1918. 
—  MM.  Scblœsing  père,  Boucbard,  Gautier,  J*errier,  Guignard, 
A.  Lacroix,  Barrois. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Roux,  Douvillé, 


CORUESPOND  AI\CE . 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

i"  Le  fascicule  V  du  Bulletin  de  l' Institut  aérodynamique  de  Koutchino . 

2"   Les  livraisons  XXXIV  et  XL  (nouvelle  série)  des  Matériaux  pour  la 

Carte  géologique  de  la  Suisse,  publiés  par  la  Commission  (.éologiqiik  de  i.a 

SOCII-TK  UKl.VKTlOUi:  DES    ScU'.NCES  NATIHEEI-ES. 

3"  Recherches  géologiques  et pétro graphiques  sur  V  Oural  du  Nord,  le  bassin 
des  rivières  Wagram  et  Kakwa,  par  Louis  Dui'auc  et  Marcueimte  Tikanonvitcii. 

4°  Osteology  of  ihe  arnwred  Dinosauria  in  the  United  States  national 
Muséum,  witt  spécial  référence  to  the  genus  Stegosaurus,  b\  (  "ii\r>i.i,s  Wiiiimy 

GiLMOUE. 
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ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  comélc  Mellisli.  faites  à  Véquatorial 
coudé  de  V Observatoire  de  Lyon.  Note  de  M.  J.  Guillaume,  présentée 
par  M.  B.  Baillaud. 


Date 

s. 

Temps  moyen 

1915. 

de  Lyon. 

Févr. 

20.  . 

h       m     s 
16. 30.59 

» 

•20.  . 

17.    2.5o 

n 

•23.. 

16.  4-24 

» 

9.3.. 

16. i4.56 

)) 

2.5. .  . 

16.55.33 

„ 

2(3.  .  . 

16.01 .     2 

Nombre 

de 

Log.  fact. 

Log.  fact, 

compar. 

a  apparente. 

parallaxe. 

ô  apparente. 

parallaxe. 

* 

m        s  t  II  h        m       s  0         ,        „ 

16. 30.59      -HO.  12,  12      H-ll.     1,9      10:    8      17.(5.42,06      — ^9,432      2.24.17,0      -1-0,783      a 

17.   2 . 5o     — -o.  9,60     H- 10. 35, 4     10:   5     17.15.42,92     — 9,352     2.24.10,1     4-0,781      h 

»  —    4-  18,1  16  ))  »  2.I0.3o,2        -1-0,785       r 

o . r I , 5o  »  10:  17.19.29,34  — 9)45i  »  »  d 
o.  7,4'  —  8.  3,1  10:12  17.22.  3,68  — 9)334  2.  i.  7.4  -i-0,784  '' 
o.3o,oi  —  2.  1,5  10:  9  17.23.17,64  — ^9,390  1.56.27,4  -1-0,785  /■ 

Positions  des  étoiles. 

a  moyenne  Kédiiction  o  moyenne  Réduction 

•k.  191-5,0.  au  jour.  191.'), 0.  au  jour.  Autorités. 

h        m       s  s  o         ,         ,,  „ 

a 17.15.29,31  H-o,63  -r-2.i3.32,i  — 17 jO  A.G.  Albany,  5732 

h 17.15.51,89  -1-0, 63  +2.1 3. 5 1,7  ^17,0  A.G.  Albany,  5733 

c 17.19.17,15  -1-0,69  -h2.i5.  5,5  — 17,2  Anon.  10*^,5  rapp.  à  d 

ri.......  17.21.31,27      ))  -1-2.12.45,1       »  A.G.  Albany,  5766 

e 17.21.55,52  -1-0,75  -!-2.  9.27,7  — J7?2  A.G.  Albany,  5782 

f 17.23.46,88  4-0,77  -(-1.58.46,1  — 17,'<  A.G.  Albany,  5770 

Remarques. —  La  comète  a  Faspect  d'une  nébulosité  sensiblement  circulaire,  bords 
vagues,  d'environ  une  demi-minute  d'arc  de  diamètre,  avec  légère  condensation  ou 
très  petit  noyau  evcentré  vers  le  Sud;  son  éclat  total  est  de  1 1*'  grandeur. 

Les  observations  ont  généralement  été  contrariées  par  l'état  très  défavorable  et  per- 
sistant du  mauvais  temps.  Le  20,  des  nuages  gênent,  puis  arrêtent  la  deuxième  obser- 
servation.  Le  23,  le  ciel,  très  beau  au  début,  se  couvre  rapidement  et  il  neige  avant 
la  fin  des  mesures;  l'étoile  c,  à  peine  repérée,  a  été  rapportée  à  Tétoile  d  le  25.  Le  25, 
ciel  très  pur,  mais  le  vent  du  Nord,  assez  fort,  fait  bouger  la  lunette  et  lui  imprime 
des  déplacements  de  7".  Le  26,  la  Lune,  mais  surtout  un  voile  cirreux  dont  l'opacité 
augmente,  a  très  gêné  puis  arrêté  les  mesures. 
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ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  comète  Mellish^  faites  à  V Observatoire 
de  Marseille  {chercheur  de  comètes).  Note  de  M.  Coggia,  présentée  par 
M.  B.  Baillaud. 

Nombre 
Dates.  Temps  moyea  de  Log.  facl.  Log.  fact. 

1915.  de  Marseille.  Aai.  A®.  comp.        Ji  apparente.  parall.         ©apparente.         parall. 

h         m        s  m        s  /  v  h        m        s  o         ,         „ 

I^Vvr.  20...  17.22.14  +3.48,18  H-  6.36,9  i5:  .5  17.15. 46, o5  — t,3o8  +2.23.11,0  +0,761 
»  23...  17.31.25  — 2.22,66  -h  1.10,4  i5:  5  17.19.33,20  — T,24i  +2.10.21,2  -^0,76'. 
))      20...      17.39.58     +0.   8,36     —  8.   4)6     10:  5     17.22.   4,28     —1,177     +2-    '•  6,0     +0,763 

Positions  moyennes  des  étoiles  de  comparaison. 

.ÏV  moyenne.         Réduction  (D  moyenne,         Réduction 

i(.  Gr.  1915,0.  au  jour.  1915,0.  au  jour.  Autorités, 

h         m      s  s  o        ,        „  H 

I 6,3        17.11.57,28       +0,64       +  2.i6.5i,2       —17,1       5708  Alhany 

2 8,9        17.21.55,18        +0,68       +   2.    9.27,8       —17,0       5770  \lbany 

3 8,9        17.21.55,18        +0,74        +   2.    9.27,8       —17,2        5770  Albany 

La  comète  est  diffuse,  irrégulière,  sans  point  brillant  ni  condensation.  Ecl;it  11^. 

ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  une  courbe  dont  tout  point  est  un  point 
de  ramification.  Note  (')  de  M.  W.  Sierpinski,  présentée  par  M.  Emile 
Picard. 

Le  but  de  cette  Note  est  de  donner  un  exemple  d'une  courl)e  canlo- 
rienne  et  jordanienne  en  même  temps,  dont  tout  point  est  un  point  de 
ramification.  (Nous  appelons  point  de  ramification  d'une  couihi'  3  un 
point  p  de  cette  courbe,  s'il  existe  trois  continus,  sous-ensembl<  s  de  C, 
ayant  deux  à  deux  le  point ^  et  seulement  ce  point  commun.) 

SoientT  un  triangle  régulierdonné;  A,  B,  C  respectivement  ses  sunimels  : 
gauche,  supérieur  et  droit.  En  joignant  les  milieux  des  cotés  du  ti  i.mgle  T, 
nous  obtenons  quatre  nouveaux  triangles  réguliers  {fig.  i  ),  don!  lioi^,  T„, 
T,,  To,  contenant  respectivement  les  sommets  A,  B,  C,  sont  situes  p;itallè- 
lement  à  T  et  le  quatrième  triangle  U  contient  le  centre  du  triinigle  T; 
nous  exclurons  tout  l'intérieur  du  triangle  U. 

Les  som  mets  des  triangles  To,  T. ,  T^  nous  les  désignerons  respecti  vement  : 

(')   Séance  du  i^'  février  1915. 
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les  sommets  gauches,  par  Ao,  A,,  A^;  supérieurs,  par  B(,,  B,,  B.;  droits, 
parC„,C,,C,. 

Opérons  sur  chacun  de  triangles  To,T,,  T.  comme  nous  l'avons  fait 
pour  le  triangle  T  :  nous  aurons  neuf  nouveaux  triangles  situés  parallèle- 
ment au  triangle  T,  lesquels  nous  désignerons  par 

Tx.  A,  (  >,,  =  o,  I ,  :2  ;  À,  =  o ,  1 ,  2) 

et  leurs  sommets  respectivement  par  A>  >  ,  B)._>  ,  Q  >  ,  et  trois  nouveaux 
triangles  U^,  U,,  lJ\,  situés  parallèlement  à  L],  dont  les  intérieurs  seront 


Fis.  1. 


Fi£ 


exclus  ( /i^.  2).  Avec  chacun  des  triangles  r>^x,  procédons  de  même  et  ainsi 
de  suite,  en  désignant  toujours  par  Ax,x„ ...z,,?  Bx,x,  ..),.i  Qm>,..>„  respective- 
ment les  sommets  de  gauche,  supérieur  et  droit  du  triangle  T>,>.,..x^^  et  par 
T>,...>,„05  T>„  ..A„i7  A'>„...A„j  l'?»  nouveaux  triangles,  contenant  respective- 
ment les  sommets  A>      >_,   B)      >_,  C) >/,  enfin  par  U>^)^    )^,  le  triangle 

situé  parallèlement  à  U  et  inscrit  dans  T)  >...>„■ 

Soit  3  l'ensemble  de  tous  les  points  du  triangle  T  qui  ne  sont  pas  inté- 
rieurs à  aucun  des  triangles 

U,  U„,  U,,  {]„  Uoo,  Uo,,  ...,  U)„-A,...A„. 

On  voit  sans  peine  que  l'ensemble  3  est  un  continu  non  dense  dans  le 
plan  :  c'est  donc  une  courbe  cantorienne. 

Soit  p  un  point  de  la  courbe  G  qui  n'est  pas  un  sommet  du  triangle  T  et 
d'aucun  des  triangles  T), ),,.),.  On  voit  sans  peine  qu'il  existe  une  suite  infinie 
d'indices  o,  1,2,  bien  déterminée  par  le  point  p  : 


ai,     a.,     «;.. 
C.  R.,  igtS,  i"  Semestre.  (T.  160,  N»  9.) 


4i 
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telle  que  le  point />  est  un  point  de  tout  triangle  de  la  suite 

(1)  ta,)       -l  a,a.,-       I  a.a.ja,-  ...-• 

Considérons  la  suite  infinie  des  sommets 

et  soit  P  l'ensemble  formé  par  le  point/?  et  par  tous  les  points  de  chacun 
des  segments 

(2)  Aa,...a,      Aa,...a,.,,  (  «  r=  1 ,  2,   3,    .  .  .  )• 

Plusieurs  de  ces  segments  peuvent  se  réduire  aux  points,  mais  une  infinité  d'entre  eux 
a  une  lonoueur  positive,  car  autrement  nous  aurions  A  a, ...  a,  ^^  A^^  ^  a,  _ ,  pour 
<=:A-, /iH-i,  ...  et  le  point  A(x,...a;.  serait  commun  pour  tous  les  triangles  (  i  ),  ce 
qui  donneiait  Aa,...a:==  P,  contre  l'hypothèse  que />  n'est  un  sommet  d'aucun  des 
triangles  T),^      >,,^. 

L'ensemble  P  est  donc  un  ensemble  infini.  11  est  aisé  de  voir  que  c'est  un 
ensemble  fermé  et  d'un  seul  tenant  :  l'ensemble  P  est  donc  un  continu. 
D'autre  part,  P  est  évidemment  sous-ensemble  de  l'ensemble  S. 

De  même,  en  partant  des  suites  infinies  B^^  ,  B^^  ^^  ,  B^^  ^^  ^,5  •  •  •  et  Cj;  ,  C^^^  » 
Ga,a,a,5  •  •  ■  i  nous  défiuirons  respectivement  les  continus  Qet  R. 

Je  dis  que  les  continus  P,  Q  et  R  ont  deux  à  deux  seulement  le  point/^ 
commun. 

En  efTet,  supposons  que  P  et  Q  ont  un  point  commun />',  différent  de/).  Le  point/»', 
comme  un  point  de  P  autre  que/?,  sera  un  point  initial  ou  intérieur  d'un  des  segments 
de  longueur  non  nulle  de  la  suite  (2),  par  exemple  du  segment 

(3)  A-t,  ...  at  ^"*^a,  ...  ai.at  +  ,  ^ 
et,  de  même,  pour  un  indice  /,  /?'  sera  un  point  du  segment 

\a)  t)a^  ..,  a;  t)a,  ...  a;  an  1- 

JJansle  cas /.m/ on  voit  sans  peine  (en  discutant  séparément  les  trois  cas  «/.  +  ,  =:  o.  i,  2) 
que  les  segments  (3)  et  (4)  n'ont  pas  de  points  communs.  Si  /."^  /,  par  exemple  A  <<  /, 
on  voit  aisément  que  le  segment  (4)  appartient  au  triangle  T^, ...  ai+,i  tandis  que  tous  les 
points  du  segment  (3),  sauf  le  point  Aa, ...  aj, ,  sont  extérieurs  au  triangle  T^, ...  ai^  ,• 
Dans  aucun  de  ces  cas  le  point  p'  ne  peut  être  en  même  temps  initial  ou  intérieur 
pour  les  segments  (3)  et  (4).  Nous  avons  donc  démontré  que  les  continus  1*  et  Q  n'ont 
pas  de  points  communs  autres  que  p. 

iSous  avons  donc  démontré  que  tout  point  de  la  courbe  C  »|ui  irest  pas 
un  sommet  du  triangle  T  et  d'aucun  des  triangles  T)^>      >_^  est  un  point 
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de  ramification  de  la  courbe  2.  (Juant  aux  sommets  des  triangles  T)       -, 
(excepté  les  sommets  du  triangle  T),  on  voit  sans  peine  que  dans  chacun 


Fig.  3. 


Fig. 


d'eux  se  rencontrent  quatre  segments  différents,  situés  entièrement  sur 
l'ensemble  C. 

Donc,  tous  les  points  de  la  courbe  s,  sauf  peut-ctrê  les  points  A,  B,  C, 
sont  ses  points  de  ramification. 

Pour  obtenir  une  courbe  dont  tous  les  points  sans  exception  sont  ses 


Fig.  5. 


Fig.  G. 


points  de  ramification,  il  suffit  de   diviser  un  hexagone   régulier  en   six 
triangles  réguliers  et  dans  chacun  d'eux  inscrire  une  courbe  £. 

Remarquons  qu'on  pourrait  démontrer  sans  peine  que  la  courbe  3  est 
une  courbe  jordanienne.  Or,  la  courbe  a  peut  être  regardée  comme  limite 
d'une  suite  de  lignes  brisées  dont  les  premiers  termes  représentent  les 
figures  3,  4,  5  et  6. 
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CHIMIE  INDUSTRIELLE.  —  Sur  la  réduction  catalytique  de  f  indigo  et  des 
colorants  pour  cuve.  Note  ('  )  de  M.  André  Brochet,  présentée  par  M.  A. 
Haller. 

Les  recherches  que  j'ai  entreprises  sur  l'hydrogénation  catalytique  des 
liquides  en  présence  des  métaux  communs  (-),  laquelle  s'applique  également 
aux  corps  solides  en  suspension  dans  Feau,  m'ont  conduit  à  un  nouveau 
procédé  de  réduction  de  l'indigo,  de  dérivés  substitués  de  l'indigo  et  du 
thioindigo,  de  colorants  pour  cuve,  c'est-à-dire  de  colorants  qui  sont  régé- 
nérés par  simple  oxydation  de  leur  leuco-dérivé,  sous  l'influence  de  l'oxygène 
atmosphérique,  et  enfin  de  certains  colorants  dont  le  leuco-dérivé  demande 
pour  régénérer  le  produit  primitif  un  oxydant  plus  énergique  que  l'air. 

La  réduction  de  l'indigo  s'effectue  au  moyen  de  l'hydrogène  et  en  pré- 
sence d'un  métal  hydrogénant  quelconque.  On  peut,  soit  avoir  recours  aux 
métaux  nobles  :  platine,  palladium,  etc.  employés  sous  forme  de  noir  ou  de 
métal  colloïdal,  soit  utiliser  les  métaux  communs  :  nickel,  cobalt,  fer,  etc. 
provenant,  par  exemple,  de  la  réduction  de  leurs  oxydes  au  moyen  de 
l'hydrogène. 

Dans  la  présente  Note  je  m'occuperai  plus  particulièrement  de  la  réduc- 
tion de  l'indigo  en  présence  de  nickel  actif. 

L'indigo  sec  ou  sous  forme  de  pâte  est  mis  en  suspension  dans  l'eau  tenant 
en  dissolution  un  peu  de  soude  caustique  et  l'on  ajoute  du  nickel  actifs 
noyé  à  l'abri  de  l'air,  dans  de  l'eau  bouillie,  aussitôt  sa  réduction.  Si  l'on 
agite  ce  mélange  dans  une  atmosphère  d'hydrogène,  on  constate  la  décolo- 
ration de  l'indigo  et  son  passage  à  l'état  d'indigo  blanc  qui  donne  aussitôt 
la  solution  jaune  verdâtre  bien  connue. 

L'action  se  produit  déjà  à  la  température  ordinaire,  elle  est  excessivement  rapide 
surtout  si  Ton  opère  vers  6o°-8o°.  Elle  a  lieu  également  en  présence  de  chaux;  mais 
contrairement  aux  autres  systèmes  de  réduction  de  Tindigo,  elle  s'efl'ectue  également 
hors  de  la  présence  des  alcalis,  en  milieu  neutre.  Dans  ce  cas,  l'opération  se  poursuit 
un  peu  plus  lentement. 

On  peut  employer  les  proportions  suivantes  :  on  délaye  lo^  d'indigo  artificiel  et 
.58  de  «ic/ce/ ac^i/ dans  aSo*""' d'eau  additionnée  de  io''"''de  lessive  de  soude  caustique. 
Le  tout  est  placé  au  contact  d'une  atmosphère  d'hydrogène,  dans  l'appareil  en  verre 
précédemment  décrit  (^).  I^a  température  est  maintenue  vers  ^o°.  La  réduction  est 

(')  Séance  du  22  février  191  5. 

(-)  André  Brochet,  Comptes  rendus,  l.  158,  191/11  p-  i35i. 

(')  André  Hrociiet.  Uiill.  Sne.  ehim.,  V  série,  t.  15,  1914»  P-  554. 
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complète  au  l)oiil  de  iO  minutes  d'agitation  pour  une  absorblion  de  910*^'"'  d'hydro- 
gène (mesuré  humide,  vers  i5°).  Le  liquide  filtré,  pour  le  séparer  du  nickel,  donne  au 
contact  de  l'air  une  abondante  flenrée  bleue  et  l'indigo  blanc  se  transforme  d'autant 
mieux  en  indigo  bleu  que  la  solution  ne  risque  pas  de  renfermer  un  excès  de  réducteur, 
ainsi  que  cela  peut  avoir  lieu  a\ec  des  réducteurs  solubles,  comme  l'hydrosulfite.  La 
proportion  d'indigo  en  suspension  pourra  être  considérablement  augmentée. 

En  raison  de  la  facilité  de  la  réduction,  l'opération  peut  être  montée  comme  expé- 
rience de  cours  et  l'on  peut  aisément  se  rendre  compte  de  la  vitesse  d'absorption  de 
rhydrogène,  de  la  transformation  do  l'indigo  bleu  en  indigo  blanc,  puis  de  la  réaction 
inverse. 

Si  Ton  compare  ce  procédé  au  procédé  Schiitzenberger,  le  plus  en  usage 
à  l'heure  actuelle,  il  est  aisé  de  voir  que  lo""»  d'indigo  pur  ("P.  M.  :  262) 
exigent  pour  leur  réduction  7''^  d'hydrosulfile  de  sodium  anhydre  (exacte- 
ment 6"^^,  641  de  produit  supposé  à  100  pour  100  S-O'Na- ),  alors  que,  par 
la  méthode  catalytique,  il  faut  i"*'  d'hydrogène  (exactement  76e,  3  d'hydro- 
gène ou  85 1'  à  o^  et  760"""). 

Le  dispositif  que  j'ai  indiqué  précédemment  comporte  l'emploi  d'un 
compteur  à  gaz  très  sensible,  qui  permet  de  suivre  d'une  façon  très  nette 
la  marche  des  opérations  et  de  comparer  la  vitesse  de  réduction  de  diffé- 
rents échantillons.  J'ai  pu  observer  ainsi  que  pour  une  même  marque 
d'indigo  synthétique,  le  produit  qu'on  trouve  en  pâte  dans  le  commerce  est 
réduit  plus  rapidement  que  le  produit  vendu  à  l'élat  sec.  .l'ai  pu  constater, 
en  outre,  que  le  nickel  actif  conserve  ses  propriétés  pendant  un  temps  fort 
long  et  que  l'activité  de  ce  catalyseur,  abandonné  pendant  un  an  sous  l'eaii , 
reste  du  même  ordre  de  grandeur. 

L'hydrogène  moléculaire  pourra  donc,  en  présence  de  catalyseurs,  effec- 
tuer la  saturation  de  la  liaison  éthylénique  réunissant  les  deux  noyaux 
constitutifs  de  l'indigo  bleu  : 

^  '^  \co/^-^\co/^  "  ' 

et  opérer  sa  transformation  en  indigo  blanc.  Mais  cette  transformation  est 
accompagnée  d'une  transposition  moléculaire,  Tindigo  blanc  répondant  à 
la  formule  (en  admettant  le  dérivé  sodé)  : 

i  I 

0.\a  O.Na 

La  double  liaison  qui  existe  alors  dans  chaque  noyau  n'étant  pas  satu- 


3o8  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

rable  dans   les  conditions  de  l'essai,   le   terme  indigo  blanc  ne  sera  pas 
dépassé. 

Le  présent  procédé  présente  donc  l'avantage  de  permettre  d'obtenir  éco- 
nomiquement des  solutions  concentrées  d'indigo  blanc,  exemptes  d'impu- 
retés et  de  sels,  qui  pourront  être  concentrées  dans  le  vide  afin  d'obtenir 
l'indigo  blanc  en  pâte  que  certaines  fabriques  ont  introduit  dans  le  com- 
merce depuis  quelques  années. 


MINÉRALOGIIl.   —  Un  niélaphyre  permien  des  Pyrénées  ariégeoises. 
Note  de  M.  J.  Caralp. 


Au-dessus  des  gites  ferrifères  de  Bargnac  et  des  Audreaux,  subordonnés 
aux  grès  rouges  saxoniens,  se  développent,  aux  environs  de  ISescus  (Ariège), 
sous  forme  de  coulées  relativement  épaisses,  des  masses  noirâtres  à  faciès 
basaltique,  devenant  roussâtres  ou  grises  sous  Pinfluence  des  agents 
atmosphériques. 

L'examen  macroscopique  et  optique  de  ces  roches,  dont  la  texture  est 
presque  toujours  amygdalaire,  montre  qu'elles  sont  essentiellement  com- 
posées de  plagioclases,  d'augite  plus  ou  moins  calcifiée  et  d'autre  part  de 
péridot,  disséminés  sans  ordre  dans  un  magma  où  abonde,  à  l'état  micro- 
litique,  un  feldspath  basique  qui,  par  ses  extinctions  en  lumière  polarisée, 
paraît  devoir  être  rapporté  au  labrador. 

De  cette  composition  minéralogique,  sensiblement  la  même  quel  que 
soit  le  faciès  des  échantillons,  il  résulte  que  la  roche  de  Nescus  doit  être 
classée  dans  la  catégorie  des  mélaphyres  augiliques. 

Les  minéraux  accessoires  sont  peu  représentés  :  on  n'y  rencontre  guère 
que  la  magnétite  et  le  fer  titane,  principalement  inclus  dans  les  minéraux 
basiques. 

En  revanche,  les  minéraux  secondaires  sont  nombreux;  à  la  décompo- 
sition de  la  matière  feldspatiiiqueet  aussi  à  celle  du  pyroxène  se  rapportent 
la  calcite  grenue  qui  remplit  les  veines  de  la  roche,  la  calcite  géodique  en 
rhomboèdres  zones,  en  outre  divers  produits  zéolitiques  à  base  de  chaux. 
D'autre  part,  l'altération  de  ces  silicates,  mettant  en  liberté  la  silice,  donne 
fréquemment  naissance  à  de  beaux  sphérolitcs  calcédonieux  (quartzijic  el 
calcédonite). 

A  la  décomposition   de   Taugite  se  rattache  un  produit  chlorileux  de 
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couleur  verle,  la  delessite,  plus  spécialement  cantonnée  sur  les  parois  des 
cavités  amygdalaires. 

Quant  au  péridol,  il  présente,  dans  son  altération,  des  processus  diffé- 
rents : 

1°  raiilôlil  se  transforme  parépigénie  en  un  minéral  vert,  neltemenl  polychroïque, 
devenant  rouge  et  jaune,  par  altération  sur  la  périphérie  des  cristaux  et  le  long  des 
cassures. 

On  doit  le  rapporter  à  la  bowlingite. 

2°  Dans  d'autres  cas,  raltération  du  péridot  donne  naissance  à  un  produit  vert  pâle 
d'apparence  nuageuse,  dénué  d'ailleurs  de  poljchroïsme  et  présentant  entre  les  niçois 
croisés  la  polarisation  d'agrégat.  A  de  forts  grossissements,  la  matière  se  montre  com- 
posée de  fibres  grises,  parfois  légèrement  bleutées,  difTéremment  orientées  et  consti- 
tuant par  leur  assemblage  mie  sorte  de  feutrage  irrégulier. 

3°  Ailleurs,  et  le  cas  est  fréquent,  le  péridot  est  plus  ou  moins  converti  en  produits 
ferrugineux.  :  tantôt  c'est  une  simple  rubéfaction  de  la  surface;  tantôt,  et  c'est  le  plus 
souvent,  la  couche  rouge  est  recouverte  d'une  pellicule  plus  ou  moins  épaisse  dénature 
métallique  qui,  à  la  lumière  réfléchie,  présente  l'éclat  et  la  couleur  de  l'acierpoli.  Les 
réactions  chimiques  et  aussi  Texamen  de  la  matière  en  lumière  transmise  indiquent 
qu'on  est  en  présence  d'hématite. 

D^ns  ce  dernier  cas,  si  la  transformation  épigénique  est  superficielle,  la 
matière  métallique  disparaît  rapidement  à  Tusure;  pour  peu  qu'on  pousse 
trop  loin  la  minceur  des  lamelles  destinées  à  Texamen  optique,  il  ne  reste 
plus  sur  le  péridot  décoloré  que  des  taches,  généralement  diffuses,  de 
couleur  jaune  ou  rougeâtres. 

Ainsi  qu'il  a  été  dit,  ce  mélaphyre  constitue,  à  la  partie  supérieure  des 
grès  et  argiles  rouges  du  Saxonien,  une  nappe  nettement  définie;  mais  au- 
dessus  se  trouve  une  deuxième  coulée,  plus  réduite  d'ailleurs,  ayant  pour 
mur  et  pour  toit  des  calcaires  siliceux  ou  dolomitiques  paraissant  lepré- 
senter  dans  cette  contrée  l'étage  thuringien.  11  résulte  de  cette  pailicularité 
que  l'épanchement  volcanique  date  des  derniers  temps  de  l'époque  primaire. 

Le  mélaphyre  de  Nescus,  qui  présente  de  nombreuses  variations  comme 
composition  et  comme  texture,  est  particulièrement  développé  sur  la  rive 
droite  de  l' Arize  en  amont  de  Labastide  de  Sérou  et  tout  spécialement  sur 
les  hauteurs  de  Bargnac  et  des  Andreaux.  Plus  loin,  dans  la  direction  de 
Foix,  nous  n'avons  recueilli  que  des  débris  épars.  Mais  sa  présence,  à  l'état 
de  galets,  dans  le  poudingue  éocène  de  Loubens,  donne  à  présumer,  les 
conditions  géologiques  étant  les  mêmes,  qu'on  pourra  trouver  en  place 
dans  la  contrée  située  au  Sud,  soit  au  bas  de  la  montagne  d'Alzen,  soit  sur 
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le  territoire  de  Montels  et  de  Gadarcet,  (juelques  lambeaux  de  coulées  ayant 
échappé  à  l'ablation. 

Son  extension  vers  l'Ouest,  dans  la  direction  de  Castelnau-Durban,  est 
également  probable,  étant  donné  que  dans  l'intervalle,  mais  un  peu  en 
dehors  de  la  zone  primaire,  on  retrouve,  à  l'état  de  fragments,  et  engagées 
dans  un  tuf  avoisinant  Ségalas,  des  roches,  très  altérées  d'ailleurs,  ayant  le 
faciès  et,  jusqu'à  un  certain  point,  la  composition  de  celles  qui,  à  Nescns, 
proviennent  de  la  décomposition  du  mélaphyre. 

M.  Lacroix,  qui  a  fait  une  étude  détaillée  de  cet  agglomérat  (Comptes 
rendus,  t.  122,  1896,  p.  14^)5  y  ^  reconnu  des  bombes  volcaniques,  des 
scories  et  autres  matériaux  de  projection,  et  en  outre  des  minéraux  divers, 
pour  la  plupart  d'origine  secondaire,  identiques  à  ceux  qu'on  trouve  dans 
la  roche  altérée  de  l'Arize. 

Les  tufs  de  Ségalas  représenteraient,  par  suite,  les  matériaux  remaniés 
d'un  volcan  permien  dont  les  parties  aériennes,  cône  et  cratère,  et  les  élé- 
ments de  projection  auraient  été  entraînés  au  large  jusqu'au  milieu  des 
sédiments  liasiques. 

A  la  même  venue  interne  il  semble  qu'on  puisse  rapporter  une  roche 
similaire,  jusqu'ici  rencontrée  seulement  à  l'état  erratique.  Elle  4  de 
grandes  analogies  avec  la  roche  de  Nescus,  du  moins  en  ce  qui  concerne  le 
deuxième  stade  de  consolidation;  mais  elle  s'en  sépare  essentiellement  en 
ce  que,  dans  le  magma  microlitique,  où  sont  noyés  le  péridot  et  le 
pyroxène,  se  montrent,  toujours  maclés  et  avec  des  dimensions  relative- 
ment grandes,  des  feldspaths  plagioclases  le  plus  souvent  corrodés  sur  les 
bords. 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.    —    Vazote  libre  et  les  plantes  supérieures. 
Note  (')  de  M.  Makin  Molliar»,  présentée  par  M.  G.  Bonnier. 

La  question  de  l'utilisation  possible  de  l'azote  libre  par  les  plantes  supé- 
rieures paraissait  avoir  reçu  une  réponse  définitive  à  la  suite  des  travaux 
de  Koussingault;  si  l'on  meta  part  les  végétaux,  tels  que  les  Légumineuses, 
qui  profitent  de  l'azote  de  l'air  par  l'intermédiaire  de  microorganismes  sym- 
biotiques, on  considérait  jusqu'à  ces  dernières  années  comme  parfaitement 

(  '  j  Séance  du  x'i.  feviiei-   iprô. 
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établi  que  par  elle-même  une  plante  vasculaire  est  absolument  incapable 
d'effectuer  la  synthèse  de  substances  protéiques  à  partir  de  l'azote  libre. 

Des  doutes  viennent  d'être  émis  au  sujet  de  cette  notion;  d'une  part, 
Jamieson('  )  a  cru  pouvoir  avancer  que  l'azote  de  l'air  est  absorbé  et  utilisé 
par  certains  poils  qui  fonctionneraient  comme  agents  de  synthèse  des 
substances  protéiques;  d'autre  part,  Mameli  et  Pollacci  (-),  sans  admettre 
les  vues  de  Jamieson  sur  le  mécanisme  même  du  phénomène,  ont  trouvé, 
dans  des  végétaux  cultivés  aseptiquemenl,  une  quantité  d'azote  organique 
plus  considérable  que  celle  qui  correspond  à  la  somme  de  l'azote  contenu 
dans  la  plantule  et  de  l'azote  combiné  emprunté  à  la  solution  nutritive;  les 
auteurs  arrivent  ainsi  à  adopter  les  conclusions  de  G.  Ville,  celles  dont 
Boussingault  paraissait  avoir  démontré  l'inexactitude. 

OEs  (•')  a  rapporté  depuis  l'assimilation  de  l'azote  libre  par  VAzolla,  dans 
les  expériences  de  Mameli  et  Pollacci,  à  l'existence  d\Anabœna,  Algue  vivant 
en  symbiose  avec  la  plante  cultivée;  mais  il  reste  toute  une  série  de  plantes 
considérées  par  les  savants  italiens,  pour  lesquelles  on  ne  connaît  aucune 
association  de  ce  genre  et  qui  auraient  également  fixé  de  l'azote  libre.  Parmi 
ces  plantes  figure  le  Radis  (Raphanus  sativus)-^  les  auteurs  italiens  ont 
montré  qu'en  culture  aseptique,  ou  du  moins  considérée  comme  telle,  à 
l'abri  de  l'ammoniaque  et  de  l'acide  azotique  de  l'air,  un  échantillon  de 
cette  espèce  peut  contenir  un  excès  de  7™^,  9  d'azote  par  rapport  à  celui  qui 
est  contenu  dans  la  graine  et  celui  qui  provient  de  la  solution, 

La  question  est  d'importance  et  j'ai  cherché  à  me  faire  à  son  égard  une 
opinion  personnelle.  J'ai  procédé  à  des  cultures  rigoureusement  aseptiques 
de  Radis,  ensemencés  sur  delà  ponce  granulée  imbibée  d'une  solution  dont 
la  composition  était  la  suivante  : 

Eau  distillée 1000 

Sulfate  de  magnésium o,:î5 

Chlorure  d'ammonium o,5o 

Chlorure  de  potassium o,25 

Phosphate  monocalcique o,25 

Sulfate  ferreuv traces 

Glucose  pur 5o 

(*)  Jamieson,  Utilisation  of  nitrogen  in  air  hy  plants  {Agric.  Research  Assoc, 
81,  igoô). 

(■-)  Mameli  e  Pollacci,  SulCassiinilazione  diretla  delVazoto  alniosferico  libéra 
nei  vegetali  {Atti  Ist.  bot.  Pavia,  1"  série,  t.  14,  191 1,  p.  iSg-aô^). 

(•*)  OEs,  Ueber  die  Assimilation  des  freien  Stickstoff's  durch  AzoUa  {Zeilschr.  f. 
Bot.,  t.  5,  1913,  p.  14.5). 

G.  R.,  1915,  1-  Semestre.  (T.  160,  N"  9.)  4^ 
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Il  en  était  introduit  dans  chaque  tube  de  culture  un  volume  exactement 
jaugé  de  Go"'"',  Les  expériences  ont  duré  7  semaines  et  ont  été  effectuées 
avec  des  graines  dont  le  poids  était  compris  entre  i/i"'^  et  i5™^',  ce  qui 
correspondait,  pour  la  plantule,  à  une  teneur  moyenne  en  azote  de  ()'"^,66. 

D'autre  part,  j'ai  constaté  qu'on  pouvait  déplacer  toute  l'ammoniaque 
des  liquides  en  présence  de  la  ponce,  à  condition  de  pulvériser  celle-ci  et 
de  recueillir  à  la  distillation  en  présence  de  potasse  un  volume  de  liquide 
assez  considérable;  c'est  de  la  sorte  que  le  substratum  a  été  analysé  à  la  fin 
des  cultures  en  ce  qui  concerne  l'ammoniaque  inutilisée. 

La  quantité  d'azote  introduite  dans  chaque  tube  à  l'état  de  sel  ammo- 
niacal était  de  7"^s,83;  la  plantule  possédant  o'"*^',66  d'azote  il  se  trouve 
qu'on  a  introduit  dans  les  cultures  un  poids  total  de  7,83  h-  0,66  =  S'^Sj/Jç) 
d'azote.  Il  suffit  de  comparer  ce  nombre  à  celui  qu'on  obtient  en  addition- 
nant l'azote  ammoniacal  restant  dans  In  solution  et  l'azote  total  de  la 
plante  pour  être  fixé  sur  la  possibilité  d'une  fixation  de  l'azote  de  l'air. 
Pour  doser  l'azote  total  des  plantes  j'ai  employé  la  méthode  de  Ivjeldahl. 

Les  résultats  obtenus,  en  prenant  toutes  les  précautions  en  ce  qui  con- 
cerne l'établissement  du  titre  exact  des  solutions  d'acide  sulfurique  et  de 
potasse  employées  pour  ce  dosage  (solutions  normales  étendues  5o  fois), 
sont  consignés  dans  le  Tableau  suivant  qui  se  rapporte  à  10  cultures 
différentes  et  à  leur  moyenne  : 

\uMUTOs     es  ccliantillons.  I.  i.  3.  4.  5.  G.  7.  8.  ^  10.  .Moyoïim 

Azote  de  la  solution  au  débul .  .  'i,'-         '^-•9'^        4>'4         1,23         ■>,ofi         3,io         4^02         :i,()l^        •^•97         3,38  3.53 

Azote  de  la  plante ^.l'i         ')..5ri         '1,22         5, 10        ^>.49        -^,24         1  • '9         ^-43         4ii2         .'),a8  ^,<p 

A/.ole  (ini.l  total S, fis         s. 47         8,36        8,33         8,58        8,34         ^,61         8,4i         S,3()        8,6fi  8./,.'' 

iMtlérenit;    avec    l'azote    initial 

total     (S. 49) +O.IJ/       — 0,^)^!       — 0,l3       — 0,l6       +0,(>g       — 0,l5       +0,12       (),0N       — 0,10       -1-0.17  -a,,>l 

L'erreur  possible  portant  sur  l'évaluation  de  l'azote  des  graines,  dont  le 
poids  peut  varier  de  i'"^,  est  de  o'"^,o5;  d'autre  part,  dans  chacune  des 
trois  analyses  acidimétriques,  on  peut  évaluer  à  o""',2  près  le  volume  de 

potasse  de  la  solution  de  t—  déterminant  le  virage  de  l'indicateur  employé 

(alizarine  sulfonate  de  sodium),  ce  qui  correspond  encore  pour  chaque 
lecture  à  une  erreur  d'environ  o™«, oo;  au  total,  l'erreur  maxima  est 
de  o"'^,2;  on  voit  que  jamais  ce  nombre  n'est  dépassé  dans  les  résultats 
obtenus. 

Je  suis  donc  amené  à  conclure  avec  Boussingault  que  le  Radis  est  inca- 
pable d'utiliser  l'azote  libre  de  l'air;  à  la  vérité,  je  me  suis  placé,  pour  ces 
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premières  expériences,  dans  des  conditions  un  peu  spéciales;  les  plantes 
ont  toujours  eu  à  leur  disposition  de  l'azote  combiné  et,  d'après  Mameli  et 
Pollacci,  l'assimilation  de  l'azote  de  l'air  serait  favorisée  parla  faim  de  la 
plante  en  azote  combiné;  d'autre  part,  les  plantes  ont  à  leur  disposition  du 
glucose  et,  de  ce  fait,  leur  nutrition  a  été  en  grande  partie  saprophy  tique; 
je  reviendrai  prochainement  sur  ce  qu'on  observe  dans  diverses  autres 
conditions,  mais  dès  maintenant  je  puis  avancer  que  les  plantes  provenant 
de  graines  mises  à  germer,  en  tubes  fermés  à  l'ouate,  sur  une  solution 
exempte  dès  le  début  d'azote  combiné,  n'ont  jamais  oflert  un  poids  d'azote 
supérieur  à  celui  qui  existait  dans  la  graine.  Il  n'en  est  naturellement  pas 
de  même  de  plantes  dont  la  tige  a  été  amenée  à  se  développer  à  l'air  libre, 
la  racine  restant  dans  le  liquide  nourricier  maintenu  aseptique;  on  observe 
alors  une  augmentation  de  l'azote  dans  la  plante,  due  à  l'azote  combiné  de 
l'air;  mais,  même  dans  ces  conditions,  je  n'ai  pu  observer  qu'une  augmen- 
tation de  i™s,32  pour  des  plantes  parvenues  à  la  limite  extrême  de  leur 
développement,  augmentation  bien  inférieure  à  celle  (7™^, 9)  que  Mameli 
et  Pollacci  ont  signalée  dans  leurs  cultures. 


TOXICOLOGIE.   —  Sur  un  emploi  de  la  frigorification  en  analyse   to.xicolo- 
gique.  Note  de  M.  Geokges-A.  Le  Koy,  présentée  par  M.  Charles  Mourew. 

On  sait  que,  dans  les  opérations  de  l'analyse  toxicologique,  il  faut  mettie 
en  état  d'extrême  division  les  matières  (organes,  viscères,  etc.)  à  traiter 
par  les  réactifs,  c|ue  ceux-ci  soient  des  acides  destinés  à  fluidifier  ou 
détruire  la  matière  organique,  ou  cjue  ce  soient  des  dissolvants  neutres 
(alcool,  étlier,  etc.)  utilisés  pour  isoler  les  produits  alcaloïdiques. 

Pour  réaliser  cette  division  des  matières  on  se  sert  de  hachoirs,  ou, 
mieux,  d'appareils  spéciaux  pour  réduire  la  viande  en  pulpe. 

Cependant  certains  viscères  ou  organes,  surtout  s'ils  ont  subi  une  décom- 
position avancée,  se  hachent  avec  difficulté,  étant  donné  leur  état  pâteux  et 
élastique. 

Ayant  rencontré  ces  difficultés  à  l'occasion  d'analyses  toxicologiques,  j'ai 
cherché  le  moyen  de  les  pallier.  A  cet  effet,  j'ai  imaginé  de  soumettre  les 
matières  à  une  frigorification  suffisante,  pour  réaliser  leur  complète  congé- 
lation et  leur  donner  ainsi  un  état  de  consistance  tel  que  l'action  des 
lames  du  hachoir  devienne  facile  et  efficace.  Par  ce  moyen,  j'ai  obtenu, 
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sans  difjiculLé,  la  mise  en  pulpe  neigeuse,  à  l'orifice  d'éjection  du  hachoir, 
des  matières  ainsi  amenées  à  un  état  de  complète  homogénéité  et  d'extrême 
division,  et,  par  conséquent,  aptes  à  être  fluidifiées  par  l'acide,  ou  lessivées 
par  le  dissolvant  neutre. 

Pour  réaliser  la  congélation,  je  place  pendant  quelques  heures  (de  lo  à  24  heures) 
les  matières  à  traiter  dans  l'un  des  compartiments  d'une  armoire  frigorifique  de  labo- 
ratoire, amené  à  la  température  de —  6°  à  —  10°  C.  La  masse  ainsi  congelée  «à  cœur», 
est  rapidement  passée  au  hachoir.  Au  besoin  on  congèle  à  nouveau  pour  repasser  au 
hachoir.  Ce  dernier  appareil  peut  être  assujetti  dans  le  compartiment  frigorifique,  de 
façon  à  eflfectuer  l'opération  dans  une  ambiance  refroidie,  et  éviter  une  décongélation 
prématurée. 

A  défaut  d'armoire  frigorifique,  l'analyste  pourrait  faire  appel  au  concours  soit 
d'une  usine  frigorifique  travaillant  par  congélation  des  denrées  périssables,  de  façon  à 
pouvoir  utiliser  une  cliambre  froide,  soit  d'une  fabrique  de  glace  artificielle  (comme 
il  en  existe  maintenant  dans  nombre  de  villes),  de  manière  à  pouvoir  placer  Ja  caisse 
étanche  renfermant  les  matières,  dans  le  bain  de  saumure  des  mouleaux,  qui  travaille 
habituellement,  on  le  sait,  de  — 6°  à  — 10°  C.  Enfin  l'analyste  peut  réaliser  la  congéla- 
tion au  moyen  d'un  des  mélanges  réfrigérants  classiques. 

Ce  procédé  a,  par  ailleurs,  l'avantage  appréciable  d'atténuer,  dans  une  large  mesure, 
les  côtés  nauséabonds  du  hachage  de  viscères  et  analogues,  opération  très  désagréable 
pour  l'expert  toxicologue,  quand  le  devoir  professionnel  l'astreint  à  travailler  sur  des 
matières  putréfiées. 


A  i5  heures  trois  quarls,  l'Académie  se  forme  en  (Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  iG  heures  un  qiuirt. 

A.   L: 
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PRESIDENCE    DE    M.    Ed.    PERRIER. 


MEMOIRES    ET   COMMUNICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


M.  le  Président  annonce  le  décès  d'un  Associé  étranger  et  donne  lecture 
de  la  Notice  suivante,  due  à  M.  E.  Bouty  : 

Hitiorf,  né  à  Bonn  le  27  mars  1824,  professeur  de  Physique  à  l'Univer- 
sité de  Munster,  est  surtout  connu  par  ses  recherches  classiques,  datant 
déjà  d'un  demi-siècle,  sur  les  décharges  électriques  dans  les  gaz  raréfiés  et 
sur  Télectrolyse. 

11  étudia  en  particulier(i869)  les  rayons  cathodiques  découverts  par  son 
maître  Plticker.  Il  découvrit  l'action  exercée  sur  eux  par  le  champ  magné- 
tique, sur  laquelle  Crookes  devait  également  plus  tard  attirer  l'attention. 
11  reconnut  la  difficulté  extrême  que  la  décharge  éprouve  à  passer  dans  un 
vide  très  avancé^et  il  établit  ce  fait,  en  apparence  paradoxal,  que,  dans  ce 
cas,  de  deux  trajets  possibles,  la  décharge  choisit  le  plus  long. 

En  électrolyse  (i853),  il  prouva  que  beaucoup  d'électrolytes  subissent 
un  appauvrissement  inégal  aux  deux  pôles.  11  interpréta  ce  fait  par  une 
inégale  vitesse  de  déplacement  des  deux  ions  à  l'intérieur  du  liquide  élec- 
trolytique. 

Dans  ces  deux  ordres  de  recherches,  il  fut  un  précurseur.  Ses  expé- 
riences, très  soignées,  abondent  en  renseignements,  dont  un  grand  nombre 
ont  été  mis  à  profit  par  ses  successeurs.  Il  est  mort  à  un  âge  très  avancé 
et  il  a  pu  assister  aux  grands  progrès  de  la  science  dont  ses  travaux  conte- 
naient le  germe. 

C.  H.,  1916,  I"  Semestre.  (T.  160,  N°  10.)  4^ 
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CORi;ESIMK\S)Ai\CE. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  :   ■ 

i**  Le  premier  fascicule  (janvier  191 3)  des  Proceedings  of  the  National 
Agademy  of  Sciences  (Etats-Unis). 

2°  Plusieurs  fascicules  du  Bulletin  de  la  Commission  géologiquk  de 
Finlande. 

3°  Fritz  Sahasin  et  Jean  Roux.  Nova  Caledonia  :  A.  Zoologie^  \ol.  II, 
livr.  1.  (Présenté  par  M.  Ed.  Perrier.) 


PHYSIQUE.  —  Les  phénomènes  de  diffraction  et  le  mouvement  de  la  Terre. 
Note  (')  de  M.  A.  Leduc,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

On  s'appuie  généralement,  pour  nier  l'influence  du  mouvement  de  la 
Terre  sur  les  phénomènes  de  diffraction,  sur  la  conclusion  du  Mémoire 
magistral  de  Mascart  (-).  Mais  il  y  a  dans  ce  Mémoire  une  faute  de  calcul, 
et,  cette  faute  corrigée,  la  conclusion  est  tout  autre. 

Soit  un  réseau  recevant  normalement  les  rayons  issus  d'un  collimateur.  En  Pabsence 
de  tout  mouvement,  la  déviation  ô  pour  le  premier  spectre  est  donnée  par  la  formule 
classique 

.    .       ). 
sin  0  ^  -  • 

£ 

Si,  au  contraire,  le  réseau  se  déplace  dans  son  plan  avec  une  vitesse  c  perpendiculaire 
à  ses  traits,  Mascart  écrit  (^)  que  la  déviation  absolue  ôi  et  la  déviation  apparente  ô' 
sont  données  par  les  formules 

(i)  -  sin  61  =  sin  0  (1 -t- a  sin  9), 

(2)  ô'^iôi-hÔ — 5'=:Ô|  —  a(i  —  cosô,), 

(')  Séance  du  i*"''  mars  1910. 

C)   Modifications  qu'éprouve  la  lumière  par  suite  du  mouvement  de  la  source 
ou  de  l'observateur  {Annales  de  l'Ecole  Aormale,  1B-2). 
(^)  Loc.  cit.,  p.  180. 
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dans  lesquelles  a  désigne  le  rapport  de  la  vitesse  t»  à  la  vitesse  de  la  lumière,  0  et  6'  des 
angles  très  petits  faciles  à  contrôler  sur  la  figure  annexée. 

De  l'équation  (2)  on  tire,  en  négligeant  les  termes  en  a-  et  tenant  compte 
de  (!)  : 

(3)  sin(5'=  sinôi  —  «  (  1  —  co<â,)  cosôi  =  sin<5  -h  a  (i  —  cosô). 

Or  Mascart  conclut  que  0  =  0',  c'est-à-dire  que,  comme  dans  les  autres  cas 
envisagés  par  lui,  le  mouvement  de  la  Terre  ne  peut  produire  aucun  effet 
du  premier  ordre. 

D'ailleurs,  il  ne  semble  pas  avoir  examiné  ce  cas  expérimentalement;  car 
dans  toutes  les  expériences  qu'il  rapporte,  faites  vers  midi,  et  ayant  pour 
Dut  de  rechercher  l'effet  possible  du  déplacement  de  la  Terre  sur  son  orbite, 
le  collimateurétait  dirigé  alternativement  à  l'Est  et  à  l'Ouest,  et  il  n'est  pas 
fait  mention  d'arrêts  au  Nord  et  au  Sud. 

Depuis  cette  époque,  on  a  effectué  de  nombreuses  déterminations  de 
longueurs  d'onde  sans  se  préoccuper  de  l'orientation  de  l'appareil,  et  la 
concordance  des  mesures  montre  que  le  mouvement  de  la  Terre  n'apporte 
aucune  perturbation  de  l'ordre  de  celle  annoncée  par  la  formule  (3).  Mais 
ces  mesures  n'étant  pas  effectuées  sous  l'incidence  normale,  il  nous  a  paru 
désirable,  à  M.  Décombe  et  à  moi,  de  combler  cette  lacune. 

Sur  la  plate-forme  d'un  goniomètre  de  Gautier,  muni  d'objectifs  de  go"^""  de  dislance 
focale,  nous  avons  installé  un  réseau  de  Howland  portant  568  traits  j)ar  millimètre. 
Sous  Tiiicidence  normale,  la  radiation  jaune  du  néon  donne  dans  le  second  spectre  une 
déviation  d'environ  43".  La  variation  à  observer  quand,  à  midi,  le  collimateur  passe 
du  Nord  au  Sud  est  d'environ  8  secondes,  dont  le  quart  serait  facilement  observable. 

11  revient  au  même  de  laisser  l'appareil  fixe,  et  d'observer  la  position  de 
l'image  à  différentes  heures.  On  voit  aisément  qu'au  solstice,  le  plan  du 
réseau  étant  EO,  la  variation  de  sinô  entre  midi  et  minuit  devrait 
être  2<2(i  —  coso),  a  étant  ici  l'aberration,  c'est-à-dire  io~*  environ.  Si  le 
réseau  était  dirigé  NS,  cette  variation  se  réduirait  à  2a(i  —  coso)sinX 
entre  6^  et  18'',  X  étant  la  latitude. 

A  l'équinoxe,  on  aurait  de  même 

2a{i  —  coso)cosa     et     2a(i  —  cosô)  x  sin  ().-+- a), 

a  étant  l'angle  de  l'équateur  avec  l'écliptique. 

Or  les  observations,  faites  à  12^  et  à  19''  dans  la  première  condition,  et 
à  8^  et  18'*  dans  la  deuxième,  n'ont  donné  aucun  résultat.  Il  restait  donc  à 
trouver  le  défaut  du  raisonnement  élémentaire  de  Mascart,  Le  voici  : 
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Ce  savant  admet  que  les  rayons  issus,  par  exemple,  du  foyer  du  colli- 
mateur arrivent  en  concordance  de  phase  aux  divers  points  du  réseau.  C'est 
bien  ce  qui  a  lieu  lorsque  la  vitesse  (^  est  perpendiculaire  au  plan  du  réseau. 
Mais  il  est  facile  de  voir  que,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  Fonde  issue  de 
ce  foyer  aborde  le  réseau  sous  l'angle  a.  Les  formules  (i)  et  (2)  sont  donc 
inexactes. 

Remarque.  —  Il  est  clair  que  les  observations  qui  précèdent  s'appliquent  aussi 
bien  au  mouvement  général  de  la  Terre  dans  l'espace  qu^à  son  déplacement  sur 
l'écliptique. 


CHIMIE  INDUSTRIELLE.  —  La  catalyse  dans  Voxydation  des  sulfites  alcalins. 
Note  (')  de  M.  Emile  Saillaro,  transmise  par  M.  Paul  Sabatier. 

Au  cours  des  17  dernières  années,  de  nombreux  travaux  sur  la  catalyse 
ont  été  faits  par  M.  Paul  Sabatier,  avec  divers  collaborateurs,  MM.  Sen- 
derens,  Mailhe,  Murât,  Espil. 

La  plupart  de  ces  travaux  portent  sur  des  composés  organiques. 

Depuis  1909,  et  à  diverses  reprises,  nous  avons  étudié  la  catalyse  dans 
l'industrie  sucrière  et,  en  particulier,  à  l'égard  des  sulfites  alcalins,  dissous 
dans  les  jus  et  sirops  sucrés. 

Nous  avons  établi  que  certains  catalyseurs  ralentissent,  que  d'autres, 
au  contraire,  accélèrent  l'oxydation  des  sulfites  alcalins. 

Les  essais  suivants  ont  été  faits  avec  la  collaboration  de  MM.  Wehrung 
et  Ruby. 

Le  gaz  sulfureux  qui  est  employé  en  sucrerie  est  obtenu  en  brûlant  du 
soufre  dans  un  four  spécial.  Sa  teneur  maximum  possible  en  SO"  est  donc 
de  21  pour  100  (en  volume)  puisque  l'air  contient  21  pour  100  d'oxygène. 
En  pratique,  cette  teneur  atteint  quelquefois  12  à  il\  pour  100;  mais  elle 
se  tient  le  plus  souvent  au-dessous  de  10  pour  100.  Les  gaz  des  fours  à 
soufre  contiennent  donc  toujours  de  l'oxygène,  de  l'azote,  de  l'acide  sul- 
fureux et  l'on  a  toujours  (O  -H  SO^)  =  21  pour  100. 

Les  produits  à  sulfiter  (jus,  sirops  et  égouts  sucrés)  sont  toujours 
alcalins.  Pendant  la  sulfitation,  il  se  forme  des  sulfites  alcalins,  qui  se 
trouvent  mis  immédiatement  en  contact  avec  les  corps  contenus  dans  les 
produits  sucrés  d'usine  et  avec  les  gaz  contenus  dans  les  gaz  du  four  à 
soufre. 
_ . ■ —  I    . .  1' 

(')  Séance  du  i^""  mars  191 5. 
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Gomment  se  fait  l'oxydation  des  sulfites  dans  ces  conditions?  Y  a-t-il 
des  causes  qui  retardent  ou  qui  accélèrent  la  transformation  des  sulfites 
en  sulfates  alcalins  ?  La  question  est  intéressante  puisque  l'industrie 
sucrière  veut  faire  des  sulfites  et  non  des  sulfates. 

I.  Catalyseurs  retardant  l'ocydation  des  sulfites  alcalins.  —  Dans  des 
fioles  contenant  des  solutions  de  sulfite  de  potassium  ou  de  sodium  et 
maintenues  à  températures  variables,  nous  avons  fait  passer,  au  moyen 
d'un  appel  par  trompe,  un  courant  d'air,  débarrassé  de  son  acide  carbo- 
nique. Le  sens  du  courant  pouvait  être  inversé.  L'acide  sulfureux  était 
dosé  par  l'iode,  et  l'acide  sulfurique,  au  moyen  du  chlorure  de  baryum. 

Nous  avons  étudié  l'influence,  sur  l'oxydation  des  sulfites,  des  corps  que 
contiennent  généralement  ou  peuvent  contenir  les  produits  de  sucrerie  de 
betteraves  et  quelques  autres  corps  :  sucre,  sucre  inverti,  matières  azotées, 
non-sucre,  sels,  ainsi  que  l'influence  de  la  température,  du  degré  d'alca^ 
linité,  de  la  teneur  en  sucre,  en  non-sucre. 

Voici  les  conclusions  de  ces  premiers  essais  : 

1°  L'oxydation  des  sulfites  alcalins  dissous  est  ralentie  par  la  présence 
du  saccharose,  du  sucre  inverti,  du  non-sucre  en  bloc,  de  l'oxalate  d'am- 
moniaque, de  la  glycérine,  des  alcalis  libres  ou  carbonates,  de  l'asparagine, 
de  l'acide  glutamique,  du  lactate  de  potassium.  (Le  chlorure  de  sodium 
est  sans  action.) 

2°  Entre  les  limites  de  température  où  ont  eu  lieu  les  essais  (de  i5° 
à  90°),  l'oxydation  des  sulfites  marche  plus  vite  si  la  température  s'élève. 
Elle  marche  plus  lentement,  si  la  teneur  en  sucre  de  la  solution  augmente. 

La  courbe  qui  représente  l'action  retardatrice  de  la  teneur  en  sucre 
s'élève  rapidement  et  tend  vers  une  asymptote  vers  60  pour  100  de  sucre. 
La  courbe  qui  représente  l'effet  accélérant  de  la  température  s'élève  plus 
régulièrement. 

3°  L'oxydation  des  sulfites  alcalins  est  très  difficile  dans  les  mélasses. 
Celles-ci  contiennent,  en  effet,  de  fortes  proportions  de  sucre  (5o  pour  100) 
et  de  non-sucre  (33  pour  100  environ). 

Conclusion  pratique.  —  Il  se  forme  plus  de  sulfates,  si  l'on  sulfite  les  jus 
à  12  pour  100  de  sucre  que  si  l'on  sulfite  les  sirops  à  5o  pour  100  de  sucre, 
ou  les  égouts.  Il  s'en  forme  plus  également,  si  l'on  fait  la  sulfitation  à  une 
température  élevée.  Enfin,  il  est  difficile  d'oxyder  les  sulfites  alcalins  des 
mélasses  (lesquels  sulfites  sont  antiseptiques)  en  faisant  barboter  de  l'air 
dans  celles-ci, 
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II.  Catalyseurs  accélérant  l'oxydation  des  sulfites  alcalins.  —  Les  essais 
ont  été  faits  comme  il  a  été  dit  plus  haut;  seulement,  la  solution  de  sulfite 
alcalin  et  le  catalyseur,  au  lieu  d'être  placés  dans  une  fiole  à  fond  plat,  ont 
été  placés  dans  une  éprouvetteà  fond  arrondi,  de  façon  que  le  courant  d'air, 
en  passant  dans  la  solution  de  sulfite,  maintienne  constamment  le  cataly- 
seur en  suspension.  A  son  arrivée  dans  la  solution,  l'air  était  divisé  en  fines 
bulles.  Les  corps  essayés  comme  catalyseurs  étaient  pris  à  l'état  de  poudre 
très  fine.  Beaucoup  ont  été  indiqués  comme  catalyseurs  par  M.  Sabatier 
et  ses  collaborateurs,  mais  pour  d'autres  réactions. 

Voici,  d'après  nos  essais,  toujours  faits  en  double,  les  corps  qui  peuvent 
accélérer  la  transformation  des  sulfites  alcalins  en  sulfates  :  les  poudres  de 
nickel,  de  zinc,  d'aluminium,  d'oxyde  de  fer,  d'oxyde  salin  de  manganèse, 
de  carbonate  de  calcium,  de  marbre,  de  brique  réfractaire,  de  sulfite  de 
calcium,  de  phosphate  de  calcium,  de  carbonate  de  magnésium,  d'oxalate 
de  calcium,  d'alumine,  de  sulfate  de  calcium. 

Conclusion  pratique.  —  H  y  »!  des  fabriques  de  sucre  qui,  dans  les  chau- 
dières de  deuxième  carbonatation,  font  simultanément  de  la  sulfilation 
avec  des  gaz  de  four  à  soufre  et  de  la  carbonatation  avec  des  gaz  de  four 
à  chaux.  Le  sulfite  de  calcium  et  le  carbonate  de  calcium  qui  prennent 
naissance  peuvent  activer  la  transformation  en  sulfates  des  sulfites  alcalins 
dissous. 

De  même,  si  l'on  sulfite  des  jus  ou  des  sirops  d'usine  qui  contiennent 
de  la  chaux  précipitable,  le  sulfite  de  calcium  qui  se  met  en  suspension 
peut  favoriser  l'oxydation  des  sulfites  alcalins  dissous. 

Tous  ces  essais  aident  à  comprendre  pourquoi,  malgré  les  sulfitations 
qu'on  fait  sur  les  jus,  sirops  et  égouts  d'usine,  il  reste  relativement  peu  de 
sulfites  dans  les  mélasses. 

Il  n'est  pas  douteux  que  les  catalyseurs  précités  en  poudre  pourraient 
aider  à  oxyder  les  sulfites  de  mélasse,  surtout  à  une  température  un  peu 
élevée. 
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GÉOLOGIE.  —  Sur  la  zone  du  Canavese  et  la  limite  méridionale  des  Alpes. 
Note(')  de  MM.  Maurice  Lugeon  et  Gerhard  Hennv,  présentée  par 
M.  H.  Douvillé. 


On  sait  que  la  grande  zone  dioritique  d'Yvrée  est  bordée  au  Nord  par 
une  autre  zone  très  étroite  d'une  extrême  complexité.  On  y  remarque  des 
granités  et  des  porphyres  accompagnés  par  des  sédiments  mésozoïques  et 
des  schistes  verts.  Cette  bande  étroite  a  été  désignée  par  Argand  sous  le 
nom  de  zone  du  Canavese  (-).  Elle  a  fait  l'objet  de  maintes  discussions. 

Argand  suppose  que  cette  zone  étroite  représente  la  racine  de  la  nappe 
rhétique  dont  les  masses  flottantes  s'étalent,  plus  ou  moins  découpées  par 
l'érosion,  dans  les  Préalpes,  entre  l'Arve  et  l'Aar,  et  dans  les  Grisons. 
C'est  également  dans  cette  étroite  cicatrice  que  l'un  de  nous  place  la  racine 
des  Préalpes  médianes.  Dans  sa  Carte  synthétique  des  Alpes  occidentales, 
Argand  montre  la  continuité  de  la  zone,  de  Levone  (au  nord  de  Turin) 
jusqu'à  l'entrée  de  la  Valtelline. 

Plus  loin,  Cornélius  (')  suit  la  racine  de  la  nappe  rhétique  au  nord  de 
Sondrio  (versant  nord  de  la  Valtelline). 

La  zone  qui  nous  occupe  est  considérée  comme  la  limite  entre  les  Alpes 
et  les  Dinarides.  Au  col  du  Jorio,  près  de  Bellizone,  Suess  (*)  et  Sa- 
lomon  (^),  en  y  faisant  passer  la  limite  alpino-dinarique,  ont  fait  coïncider 
cette  dernière  avec  la  zone  que  nous  y  avons  reconnue. 

On  ne  s'est  pas  demandé  jusqu'à  ce  jour  si  la  zone  du  Canavese  ne  con- 
tenait que  des  éléments  alpins.  Nos  recherches  nous  amènent  à  la  convic- 
tion qu'elle  contient  également  des  couches  appartenant  aux  formations 

(')  Séance  du  i^""  mars  iQiS. 

(-)  P.  ÂHGAîSD,  L'exploration  géologique  des  Alpes pennines  {Bull.  Soc.  vaud.Sc. 
nat.,  t.  45,  1909,  p.  2-5)  et  Sur  la  racine  de  la  nappe  rhétique  {Mat.  Carte 
géol.  de  la  Suisse,  nouv.  série,  i4^  livr.,  1910). 

(^)  H. -P.  Cornélius,  Petrogr.  Untersuchungen,  etc.  {Neues  Jahrb.  f.  Minéra- 
logie^ etc.;  Beilage  Band.  35,  1912)  et  Veber  die  rhœtische  Decke  im  Oberen- 
gadin,  etc.  {Centralblalt  f.  Min..,  elc,  n°  20,  191 2). 

(*)  Suess,  La  face  de  la  Terre  ^  t.  3,  fa-c.  2. 

(^)  Salomon,  Die  alpino-dinarische  Grenze  {Verliandl.  der  k.  k.  geol.  Reich- 
anstalt,  1906)  el  Die  Adaniellogruppe  {Abhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichanstalt. 
Bd.  21,   1908). 
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dinariques  auxquelles  il  faudrait  attribuer  la  plus  grande  partie  des  por- 
phyres et  des  calcaires  dolomitiques  ainsi  que  des  conglomérats  permiens 
que  nous  avons  rencontrés  dans  les  environs  d'Yvrée. 

Dans  cette  manière  de  voir,  la  zone  dioritique  n'est  qu'un  noyau  cris- 
tallin dinarique  dont  la  couverture  sédimentaire  revêt  la  forme  d'un  vaste 
anticlinal  à  grand  rayon,  parallèle  à  la  limite  alpino-dinarique.  Le  flanc 
nord  de  Tanticlinal  s'enfonce  sous  les  Alpes  et  fait  réapparaître  sa  couver- 
ture sédimentaire  à  cette  limite  elle-même. 

Nous  montrerons  que  tout  le  long  de  la  limite  alpino-dinarique,  que 
nous  avons  suivie  du  Piémont  jusqu'au  delà  de  l'Adamelle,  il  existe  un 
semblable  anticlinal  dont  le  noyau  cristallin  ainsi  que  sa  carapace  peuvent 
être  plus  ou  moins  compliqués.  A  ce  phénomène  constant  nous  donnerons 
le  nom  à' anticlinal  insubrien. 

Un  intérêt  particulier  s'attache  à  la  zone  du  Canavese  à  l'orient  de  Bel- 
lizone. 

Des  environs  immédiats  de  cette  ville,  la  zone  suit  la  vallée  de  Morobbia 
jusqu'au  col  de  Jorio.  Ici,  elle  présente  la  même  apparence  complexe  que 
dans  le  Piémont.  On  y  trouve  des  porphyres,  des  schistes  verts,  des  cal- 
caires dolomitiques  et  des  cargneules,  etc.  Vers  l'Est,  on  peut  suivre  le 
calcaire  sur  le  flanc  gauche  de  la  vallée  de  la  Liro  et  l'on  constate  que  les 
schistes  verts  ont  alors  la  tendance  à  se  diriger  vers  le  Sud.  Nous  avons 
retrouvé  dans  cette  vallée  les  schistes  et  les  conglomérats  de  Groeden 
(Permien)  qui  sont  une  formation  dinarique  et  dont  la  présence  nous 
révèle  le  passage  de  la  limite  alpino-dinarique. 

Un  peu  plus  loin,  existe  à  Dongo,  au  bord  du  lac  de  Côme,  des  calcaires 
très  métamorphiques,  marmorisés,  que  Repossi(')  considère  avec  juste 
raison  comme  une  formation  dinarique.  Comme  la  limite  d'avec  les  schistes 
verts  n'est  pas  éloignée,  il  est  nécessaire  que  la  limite  alpino-dinarique 
fasse  localement,  en  plan,  une  inflexion  brusque  vers  le  Sud. 

Dans  celte  région,  tout  comme  dans  le  Piémont,  la  limite  alpino-dina- 
rique est  donc  accompagnée  de  sédiments  dinariques  qui  continuent  à 
plonger  sous  les  Alpes,  accusant  ainsi  la  retombée  septentrionale  du  vaste 
anticlinal  insubrien. 

Plus  loin  encore,  existe  à  (iravedonne,  toujours  au  bord  du  lac  de  Côme, 
des  calcaires  nettement   triasiques   qui   appartiennent  aux   Alpes.   Ils  se 


(':)  Hkpossi,  Osser\.-azioni  geol.   e  petrogr.  ^ai  dinlorni  di  Musso  {Atti  délia  Soc. 
liai,  di  Se.  nat.  1904,  l.  43,  p.  261). 
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continuent  de  Tautre  côté  du  lac,  à  Dubino,  tandis  que  les  calcaires  de  Dongo 
se  continuent  par  ceux  d'Olgiasco.  » 

C'est  entre  ces  deux  formations  calcaires  que  passe  la  ligne  alpino- 
dinarique. 

Déjà  aux  environs  du  col  de  Jorio,  la  bande  du  Canavese  paraît  s'élargir 
et,  en  entrant  dans  la  Valtelline,  elle  prend  une  largeur  considérable  en  se  di- 
visant nettement  en  plusieurs  zones  de  racines  différentes.  Elle  contient  entre 
autres  la  racine  de  la  nappe  rhétique  au  nord  de  Sondrio,  les  calcaires  de 
Dubino,  les  schistes  cristallins  dits  schistes  d' Edolo  et  ceux  dits  schistes 
du  Tonale. 

Dans  cette  partie  des  Alpes,  les  plis  montrent  une  vigoureuse  descente 
axiale  vers  l*Est.  C'est  ce  qui  fait  que  les  bandes  jusqu'alors  très  écrasées, 
qui  constituent  la  zone  du  Canavese,  s'engraissent  assez  rapidement,  pa- 
raissent se  multiplier,  et  nous  sommes  ainsi  à  même  d'observer  la  naissance 
de  nappes  dans  cette  puissante  zone  de  racines'  importantes  puisqu'elles 
doivent  probablement  comprendre  toutes  celles  des  nappes  des  Alpes 
orientales. 

Ainsi,  des  environs  de  Levone  jusqu'à  la  Valtelline,  nous  pouvons  suivre 
une  zone  compliquée  comprenant  des  racines  alpines  et  dans  sa  base  des 
sédiments  autochtones  dinariques.  Toutes  ces  couches  s'enfoncent  sous  les 
Alpes.  iNous  constatons  que,  sans  exception,  le  flanc  nord  de  V anticlinal 
insuhrien  pénétre  toujours  sous  les  Alpes  et  que  les  racines  alpines,  couchées 
sur  l'autochtone,  dénotent  que  les  nappes  les  plus  élevées  des  Alpes  occi- 
dentales ainsi  que  les  nappes  des  Alpes  orientales  planaient  en  un  pli  en 
retour  sur  le  pays  dinarique. 

ALGOLOGIE.  —  Sur  un  hybride  des  Fucus  ceranoides  L.  et  F ,  vesiculosus  L. 
Note  (')  de  M.  Med.  Gard,  présentée  par  M.  Guignard. 

Dans  une  Note  antérieure  (-)  j'ai  déjà  signalé  Texistence  d'hybrides  de 
F.  ceranoides  et  F.  platycarpus^  que  j'ai  observés  à  Mimizan  et  à  Cap-Breton. 
Dans  cette  dernière  station,  j'ai  recueilli  en  mai  191 2  des  plantes  qui  ont 
les  caractères  d'hybrides  de  F.  ceranoides  et  de  F.  vesiculosus^  à  l'entrée  de 
l'étang  d'Hossegor  qui  communique  largement  avec  la  mer  et  sur  d'anciens 

(^)  Séance  du  i'^''  mars  igiS. 

(-)  M.  Gard,  Sur  an  hybride  des  Fucus  platycarpus  et  F.  ceranoides  {Comptes 
rendus,  l.  151,  14  novembre  1910,  p,  888). 

C.  R.,  1915,  I"  Semestre.  (T.  160,  N"  10.)  44 
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parcs  à  huîtres  situés  dans  cet  étang.  Ces  hybrides  vivent  mélangés  aux 
parents,  les  différences  de^iveau  étant  ici  faibles  entre  les  espèces,  parfois 
même  nulles.  Ils  offrent  peu  de  vésicules,  irrégulièrement  distribuées 
d'ailleurs;  leur  fronde  est  abondamment  ramifiée,  quelquefois  moins  que 
chez  F.  ceranoides^  mais  plus  que  chez  F.  vesiculosus^  les  ramifications, 
comme  chez  celui-là,  s'éloignant  latéralement  de  plus  en  plus  du  stipe,  en 
une  sorte  de  cyme.  La  faible  épaisseur  de  cette  fronde  et  la  forme  aiguë  et 
divisée  de  la  plupart  des  réceptacles  sont  des  caractères  de  F.  ceranoides. 

Les  hybrides  sont  évidemment  unisexués.  J'ai  montré  (' j,  en  effet,  qu'à 
Bayonne  et  à  l'embouchure  de  l'Adour,  à  Mimizan  et  à  Cap-Breton,  ce 
dernier  Fucus  est  constamment  dioïque,  et  ici  aussi  bien  dans  le  ruisseau 
Bondigau,  où  notre  algue  remonte  plus  ou  moins  haut,  que  dans  l'étang 
d'Hossegor  où  les  conditionsde  vie  paraissent  différentes.  Toutefois,  parmi 
les  F.  ceranoides  recueillis  dans  le  petit  estuaire  formé  par  le  ruisseau  et 
par  le  canal  provenant  de  Tétang,  j'ai  trouvé  un  seul  individu  hermaphro- 
dite. Les  réceptacles  étaient  vieux  et  très  parasités  par  Elachisiea  fucicola. 
D'ailleurs  quelques  conceptacles  seuls  étaient  hermaphrodites  et  les  anthé- 
ridies  y  dominaient. 

J'ai  retrouvé  le  même  hybride  à  La  Tremblade,  en  juillet  191 1,  où,  sur 
un  espace  peu  étendu,  vivent,  dans  l'estuaire  de  laSeudre,  les  trois  espèces 
habituelles  :  F.  vesiculosus,  E .  platycarpus  et  F.  ceranoides,  qui  est  dioïque. 
Ils  s'y  croisent  entre  eux  formant  des  hybrides  variés  réalisant  divers 
intermédiaires  entre  les  espèces  souches. 

Enfin  je  l'ai  récolté  à  Réville,  à  l'embouchure  de  la  Saire,  près  de  Saint- 
Waast-la-Hougue,  station  bien  connue  depuis  que  Le  Jolis  (")  a  indiqué 
que  F.  ceranoides  y  est  hermaphrodite.  Grâce  à  MM.  Anthony  et  Hariot, 
j'ai  reçu  de  nombreux  envois  de  Fucus  de  cette  station,  à  diverses  saisons. 
J'en  ai  récolté  moi-même.  Si  la  très  grande  majorité  des  individus  offrent 
à  la  fois  anthéridies  et  oogones,  d'autres  sont  remarquables  par  la  rareté 
des  premières,  absentes  dans  beaucoup  de  conceptacles,  si  bien  que 
quelques  individus  m'ont  paru  femelles  et  j'ai  observé  un  individu  mâle, 
mais  un  seul. 

('  )  Bien  que  j'aie  examiné  un  moins  grand  nombre  d'individus  que  dans  les  stations 
précédentes,  le  même  Fucus  s'est  montré  dioïque  à  Concarneauoù  il  vit  dans  la  rivière 
du  Moro,  pareillement  dans  la  partie  reculée  du  port  de  Pempoul,  près  de  Roscofl".  Je 
dois  ces  envois  à  l'obligeance,  le  premier  de  M.  Guérin-Ganivet,  le  second  de 
M.  de  Beaiichamp,  préparateur  à  la  Sorbonne. 

(■-)  Le  Jolis,  l^iste  des  Algues  marines  de  Cherbourg.  i863. 
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Je  n'ai  récolté  que  deux  individus  hybrides.  L'un  d'eux  était  fixé  à 
marée  basse  sur  une  petite  pierre  plate,  moins  étendue  que  la  platine  d'un 
microscope,  et  il  pouvait  apparemment  changer  de  place,  être  porté  par 
le  courant  tantôt  vers  la  mer,  tantôt  vers  la  Saire.  Sa  ramification  était 
abondante,  à  la  manière  de  celle  du  F.  ceranoides.  Il  était  âgé,  portait 
quelques  vésicules  très  développées.  Enfin  ces  réceptacles  étaient,  pour 
la  plupart,  identiques  à  ceux  de  cette  es|)èce.  Il  n'offrait  que  des  anthé- 
ridies  très  nombreuses.  L'autre  individu,  plus  jeune,  était  fixé  sur  des 
rochers  bas  parmi  les  parents.  Ces  hybrides  seront  figurés  ailleurs. 


BACTÉRIOLOGIE.    —    Recherches    sur    la    gangrène    gazeuse. 
Note  (')  de  M.  Weixberg,  présentée  par  M.  Roux. 


La  gangrène  gazeuse  qui  a  produit  tant  de  ravages  parmi  les  blessés  de 
la  bataille  de  la  Marne  continue  toujours  à  faire  des  victimes.  Le  traitement 
chirurgical  reste  souvent  inefficace,  surtout  dans  le  cas  où  la  maladie  évolue 
très  rapidement.  Il  était  donc  nécessaire  de  déterminer  l'agent  pathogène 
de  la  gangrène  gazeuse  et  de  rechercher  s'il  était  possible  de  le  combattre 
par  un  vaccin  ou  par  un  sérum  approprié. 

Dès  nos  premières  recherches,  nous  avons  constaté  que  la  flore  micro- 
bienne de  la  plaie  gangreneuse  renfermait  constamment,  à  côté  d'autres 
microbes,  un  gros  bacille  prenant  le  Gram  et  qui,  par  ses  caractères 
morpho-biologiques,  doit  être  classé  dans  le  groupe  du  B.  perfringens  de 
Veillon  (^B.  capsulalus  aerogenes,  de  Welch).  Dansla  sérosité  du  tissu  cellu- 
laire sous-cutané,  prélevée  à  une  certaine  distance  de  la  plaie,  on  rencontre 
ce  même  microbe  tantôt  pur,  tantôt  associé  à  une  seule  espèce  aérobie.  On 
obtient  des  cultures  pures  de  B.  perfringens  par  hémoculture  pratiquée 
dans  les  dernières  heures  de  la  maladie  ou  bien  immédiatement  après  la 
mort  du  blessé. 

L'étude  de  cinquante  nouveaux  cas  (gangrène  et  phlegmon  gazeux),  dont 
huit  mortels,  a  confirmé  nos  premiers  résultats.  Enfin,  quelques  auteurs  ont 
publié  récemment  des  observations  qui  sont  d'accord  avec  les  nôtres.  Il  est 
donc  indiscutable  que  les  cas  de  gangrènes  gazeuses  que  nous  observons 

(')  Séance  du  i*''  mars  igiS. 
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actuellement  sont  dus,  au  moins  dans  la  grande  majorité  des  cas,  au  B.  per- 
fringens  ('). 

Les  développements  du  phlegmon  gazeux  et  de  la  septicémie  gazeuse  ne 
sont  pas  uniquement  favorisés  par  la  gangrène  d'un  membre  blessé;  toute 
lésion  grave  due  à  une  fracture  des  os  ou  à  une  contusion  violente  des  tissus, 
même  non  accompagnée  de  blessure  étendue,  peut  donner  lieu  à  une  sep- 
ticémie gazeuse  mortelle.  Il  est  facile  de  s'en  convaincre  par  l'expérimen- 
tation sur  le  cobaye.  Lorsqu'on  veut  obtenir  à  coup  sûr  un  phlegmon 
gazeux  (?t  une  septicémie  gazeuse  avec  un  B.  perfringens  isolé  d'un  cas 
grave  de  gangrène  gazeuse  chez  l'homme,  il  suffit  d'injecter,  dans  les 
muscles  de  la  cuisse  d'un  cobaye,  i''™'  d'une  culture  de  il\  heures  en 
bouillon  glucose,  en  prenant  soin  de  dilacérer  avec  l'aiguille  de  la  seringue 
le  tissu  musculaire  ou  en  lésant  l'articulation  coxo-fémorale. 

Nous  avons  préparé  un  vaccin  avec  cinq  échantillons  de  B . perfringens  ^lo- 
venantdes  cas  de  gangrène  gazeuse  mortelle.  Nous  utilisons  des  cultures  de 
24  heures  en  bouillon  glucose;  les  microbes  sont  lavés  en  eau  physiologique 
et  chauffés  une  heure  à  60°. 

Ce  vaccin  renferme  i5  à  20  millions  de  microbes  par  centimètre  cube. 

Nous  avons  essayé  l'effet  thérapeutique  de  ce  vaccin  dans  une  vingtaine 
de  cas  de  gangrène  et  de  phlegmon  gazeux.  Le  vaccin  était  injecté  journel- 
lement à  la  dose  de  5  à  20  millions  de  microbes.  Tous  les  malades  ont  très 
bien  supporté  les  injections  sans  présenter  la  moindre  réaction  locale  ni 
générale.  Ces  premiers  essais  ont  coïncidé  avec  une  bonne  évolution  de  la 
maladie. 

11  est  malheureusement  évident  qu'on  ne  peut  guère  compter  sur  un 
vaccin  Lorsqu'on  est  en  présence  d'un  cas  de  gangrène  gazeuse  à  évolution 
très  rapide.  Un  sérum  actif  pourrait  seul  donner  dans  ce  cas  quelques 
résultats. 

Nous  avons  préparé  un  sérum  antiper/ringens  {anù-V .)  en  pratiquant  au 
cheval  des  injections  intraveineuses,  d'abord  de  cultures  mortes  puis  de 
cultures  vivantes  des  mêmes  microbes  qui  nous  ont  servi  à  préparer  les 


(  ')  Nous  ne  pouvons  pas  donner  ici  ,dans  celle  courle  Noie,  des  détails  sur  d'autres 
microbes  qu'on  trouve  dans  la  plaie  des  sujets  alleinls  de  gangrène  gazeuse.  Disjons 
seulement  que  nous  n'avons  jamais  pu  isoler  de  celle  plaie  le  vibrion  sepli(|ue.  Le 
microbe  qui  y  ressemble  le  plus  et  qu'on  rencontre  assez  fréquemment  n'est  autre, 
comme  nous  l'avons  pu  constater  avec  P.  Séguin,  que  le  B.  sporosi'enes  de  Melchnïkoff, 
microbe  non  palliogène  pour  le  cobaye.  « 
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vaccins.  Les  résultats  obtenus  après  3  mois  d'immunisation  du  cheval  sont 
assez  mtéressants  pour  être  notes. 

Ce  sérum,  éprouvé  sur  le  cobaye,  s'est  montré  nettement  préventif  et 
curalif. 

Voici  quelques  expériences  : 

12  cobayes  soiil  injectés  sous  la  peau  avec  lo*^""^  de  sérum  anliperfringens ;  au  bout 
de  24  heures,  on  leur  injecte  ainsi  qu'aux  12  cobayes  témoins  i'^"''  d'une  culture 
de  24  heures  en  bouillon  glucose  de  B.  perfringens  virulent.  Les  12  cobayes  préparés 
parle  sérum  anti-P.  ont  résorbé  rapidement  les  bacilles  injectés;  sur  les  12  cobayes 
témoins,  11  sont  trouvés  morts  le  lendemain  (i5  à24  heures  après  l'injection  ),  le  12"^  est 
mort  3  jours  après  l'inoculation. 

Dans  une  nouvelle  expérience,  6  cobayes  ont  été  préparés  par  une  injection  sous- 
cutanée  de  10"""  de  sérum  anti-P.,  6  autres  par  2"^™'.  Les  deux  lots  de  6  cobayes 
témoins  ont  reçu  des  doses  correspondantes  de  sérum  de  cheval  normal  de  même  date. 
Cette  fois  encore,  nous  avons  obtenu  des  résultats  absolument  analogues  à  ceux  de  la 
première  expérience. 

L'action  préventive  du  sérum  anti-P.  paraît  plus  active  lorsqu'il  est  employé  en 
injections  intraveineuses.  4  cobayes  préparés  par  l'injection  intraveineuse  de  i"™''  de 
sérum  n'ont  présenté  aucune  réaction  à  la  suite  d'une  injection  de  1*^™'  de  culture 
virulente,  pratiquée  24  heures  après  l'injection  de  sérum. 

Pour  nous  rendre  compte  de  l'action  curative  de  notre  sérum,  nous  avons  partagé 
nos  cobayes  en  cinq  lots  : 

Le  premier  lot  (11  cobayes)  a  été  injecté  avec  différents  mélanges  de  culture  (i*^""') 
et  sérum  (1=»''  à  o'^^^ao).  i  seul  cobaye  injecté  avec  les  mélanges  de  culture  (i"^"')  et 
sérum  (o'^'"',25)  est  mort,  tous  les  autres  ont  survécu. 

Les  cobayes  du  deuxième  lot  (4)  ont  été  injectés  avec  2*^™'  de  sérum  anti-P.,  5  heures 
après  l'inoculation  du  microbe,  au  moment  où  ils  présentaient  un  phlegmon  gazeux 
très  net  de  la  cuisse.  L'injection  a  été  pratiquée  dans  le  phlegmon  même.  Examinés 
4  heures  après  l'injection  de  sérum,  les  cobayes  ne  présentaient  presque  plus  de  crépi- 
tation gazeuse.  Tous  ces  cobayes  ont  guéri. 

Les  cobayes  du  troisième  lot  (8)  ont  été  traités  10  heures  après  l'inoculation,  au 
moment  où  le  phlegmon  gazeux  avait  déjà  gagné  le  flanc  droit.  Ils  ont  reçu  3*^"'  de 
sérum  anti-P.  dans  la  lésion.  6  cobayes  ont  guéri,  2  autres  ont  bénéficié  d'une  survie 
de  24  heures. 

Nous  avons  sauvé  4  cobayes  en  leur  injectant  dans  la  veine  o*^™',  5  (2  cobayes)  et  i"^"^' 
(2  cobayes)  de  sérum  anti-P.,  4  heures  après  l'inoculation  dans  la  cuisse  de  i*^™'  d'une 
culture  virulente  de  B.  perfringens. 

Enfin,  nous  avons  essayé  l'action  curative  du  sérum  anti-P.  chez  5  cobayes  dont  les 
lésions  étaient  tellement  étendues  qu'on  peut  affirmer  qu'ils  devaient  mourir  au  plus 
tard  en  2  à  3  heures.  Ces  cobayes  ont  reçu  2"™'  de  sérum  dans  la  veine  et  S*^"'  à  5"^™' 
dans  la  lésion.  2  cobayes  ont  bénéficié  d'une  survie  de  24  heures,  2  autres  d'une  survie 
de  36  heures;  enfin,  le  cinquième  a  survécu. 

Ces  résultats  expérimentaux   autorisent  à  penser  que  le  sérum  actif 
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anti-P.  pourrait  rendre  de  grands  services,  soit  à  titre  préventif  (injecté 
dans  les  mêmes  conditions  que  le  sérum  antitétanique),  soit  à  titre  curatif. 

Une  observation  faite  ces  jours  derniers  chez  l'homme  nous  paraît  très 
encourageante.  Il  s'agit  d'un  cas  de  gangrène  gazeuse  que  nous  avons  pu 
étudier  à  Thôpital  Saint-Michel.  Cette  gangrène  gazeuse  s'est  développée 
chez  un  blessé  présentant  une  fracture  double  de  la  jambe  causée  par  un 
éclat  d'obus.  Malgré  les  débridements  et  le  nettoyage  de  la  plaie,  Tétat 
général  du  malade  a  empiré  le  lendemain  de  l'opération  et  une  crépi- 
tation gazeuse  très  nette  est  apparue  en  même  temps  au-dessus  de  la  rotule 
à  une  certaine  distance  de  la  plaie.  Nous  avons  injecté  dans  la  veine  de  ce 
malade  22*^'°'  de  sérum  anti-P.  Le  soir  même  l'état  général  du  malade  s'est 
fortement  amélioré.  Le  lendemain  matin  toute  crépitation  gazeuse  avait 
disparu,  la  plaie  a  pris  un  bon  aspect  et  la  maladie  suit  son  cours  normal. 

Ajoutons  que,  sur  les  frottis  de  sérosité  prélevée  dans  la  plaie  au  moment 
de  l'opération,  nous  n'avons  vu  que  le  B.  perfringens. 


HYGIÈNE.  —  Sur  la  pneumokoniose  des  polisseurs  de  métaux.  Note  (')  de 
MM.  Agasse  Lafoxt,  Desmoulins  et  F.  Heim,  présentée  par  M.  A.  Laveran. 

L'abondance  des  poussières  en  suspension  dans  l'atmosphère  des  ateliers 
de  polissage  de  métaux  est  de  nature  à  faire  craindre  la  fréquence  d'une 
pneumokoniose  professionnelle  chez  les  polisseurs. 

Ces  ouvriers  doivent,  au  moyen  de  meules  d'émeri,  de  buffles  et  de 
tampons,  donner  le  poli  et  le  brillant  à  des  pièces  brutes  de  métaux  variés  : 
fer,  fonte,  cuivre,  nickel,  aluminium,  étain. 

Aux  places  de  travail  l'atmosphère  de  ces  ateliers  tient  en  suspension 
io™s  à  3o'"'''  par  mètre  cube  de  poussières  dures,  vulnérantes,  provenant  de 
la  désagrégation  des  surfaces  polissantes  et  d'une  minime  quantité  de  pous- 
sières métalliques. 

A  l'examen  clinique  de  la  population  ouvrière  des  ateliers  de  polissage, 
tous  les  sujets  se  révèlent  comme  tousseurs,  avec  expectoration  plus  ou 
moins  abondante;  chez3o  pour  100  d'entre  eux  ces  symptômes  sont  modérés, 
intenses  chez  les  autres;  chez  aucun  d'eux  on  ne  retrouve  d'antécédents 
d'hémoptysies;  les  signes  physiques  sont  peu  marqués  et  se  réduisent  à  des 
râles  d'enjphysème  et  de  bronchite;  une  localisation  spéciale  aux  sommets 
pulmonaires  n'acfjuiert  de  netteté  que  chez  20  pour  100  des  sujets. 

(')  Séance  du   1'='  inars  191 5. 
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En  dépit  de  ratténuation  de  ces  signes  cliniques,  les  signes  radiogra- 
phiques  atteignent  une  grande  netteté  et  décèlent  une  incrustation  des 
tissus  par  les  poussières  que  le  seul  examen  clinique  ne  parvient  pas  à 
dévoiler. 

La  lésion  la  plus  fréquente  est  l'atteinte  des  ganglions  trachéo-bron- 
chiques  ;  ils  sont  envahis  dans  tous  les  cas,  et  souvent  d'une  façon  intense; 
l'envahissement  est  généralement  bilatéral,  la  prédominance  est  à  droite 
dans  80  pour  100  ;  à  gauche  dans  20  pour  100. 

Les  poumons  sont  atteints  dans  la  proportion  de  60  pour  r  00  ;  on  constate 
tantôt  une  opacité  complète  des  sommets,  tantôt  des  nodules  plus  ou  moins 
nombreux,  siégeant  au  niveau  du  lobe  supérieur  ou  le  long  des  bronches. 

Celles-ci,  notamment  les  bronches  supérieures,  sont  nettement  épaissies 
dans  4o  pour  100  des  cas. 

Le  médiastin  est  relativement  peu  touché  ;  cependant,  dans  i5  pour  100 
des  cas,  il  présente  une  ombre  anormale,  semblable  à  celle  des  lésions  de 
sclérose. 

Les  ombres  ganglionnaires,  pulmonaires,  bronchitiques  et  médiastinales 
sont  assez  semblables  à  celles  des  lésions  tuberculeuses  à  forme  fibreuse  ou 
en  voie  de  cicatrisation. 

Nous  n'avons  rencontré  que  des  sujets  atteints  de  pneumokoniose 
ancienne;  mais,  les  constatations  radiographiques,  ci-dessus  résumées, 
autorisent  à  penser  que  l'examen  radioscopique  constitue  la  méthode  de 
choix  pour  le  dépistage  des  pneumokonioses  au  début. 

Il  nous  est  impossible  de  chiffrer  la  morbidité  pulmonaire  profession- 
nelle globale,  chez  les  polisseurs  de  métaux;  notre  enquête  n'a  pu  porter 
que  sur  des  groupes  d'ouvriers  adonnés,  de  longue  date,  à  leur  profession 
(depuis  20  ans  jusqu'à  45  années  de  métier)  et  ayant  résisté  à  son  influence 
nocive;  nous  n'avons  aucune  donnée  sur  le  déchet  formé  par  tous  ceux  qui 
ont  disparu  ou  ont  dû  changer  de  profession. 

Les  polisseurs  de  cuivre,  bronze,  nickel,  aluminium,  fer,  fonte  ne  sont 
exposés  qu'à  l'inscrustation  des  voies  et  du  parenchyme  pulmonaires  par 
les  poussières. 

Les  polisseurs  d'étain  plombifère  sont  exposés  de  plus  à  l'intoxication 
saturnine;  tous  sont  des  tousseurs;  70  pour  100  d'entre  eux  présentent  de 
l'expectoration;  l'examen  radioscopique  révèle  chez  eux  les  mêmes  lésions 
que  chez  les  autres  polisseurs;  les  manifestations  saturnines  sont  fréquentes 
et  sérieuses  :  liséré  de  Burton,  70  pour  100;  coliques  de  plomb,  4opour  100; 
tremblement,  3o  pour  100;  à  ces  manifestations  cliniques  de  saturnisme 
s'adjoint   un  syndrome   hématologique,  dont  nous  avons,  d'accord   avec 
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divers  auteurs,  démontré  la  valeur  pour  dépister  et  préciser  le  degré  de 
l'imprégnaLion  saturnine,  à  savoir  :  hématies  à  protoplama  basophile  chez 
70  pour  100  des  sujets;  hématies  à  granulations  basophiles  chez  5o  pour  100. 
Ces  variétés  d'hématies  apparaissent  en  l'absence  d'anémie,  ce  qui,  surtout 
pour  la  deuxième,  est  presque  pathognomonique  de  l'intoxication  par  le 
plomb. 

La  fréquence  des  hématies  granuleuses  est  moindre  chez  les  polisseurs 
d'étain  que  celle  que  nous  avons  constatée  chez  les  professionnels  d'autres 
industries  saturnines,  exposés  à  une  plus  forte  imprégnation  plombique  : 
ouvriers  de  fabriques  de  céruse  et  oxydes  de  plomb,  fondeurs  typo- 
graphes, etc. 

La  mononucléose,  signe  hématologique  que  nous  avons  trouvé  dans  le 
saturnisme  et  aussi  dans  d'autres  intoxications  professionnelles  (benzé- 
nisme,  hydrargyrisme),  ne  se  retrouve  pas  chez  les  polisseurs  d'étain;  le 
fait  s'explique  par  la  coexistence  d'une  polynucléose  provoquée  par  la 
pneumokoniose,  comme  il  est  de  règle  dans  toute  affection  suppurative, 
même  à  allure  atténuée;  l'action  de  ces  deux  causes  antagonistes  explique 
le  maintien  de  la  formule  leucocytaire  dans  son  état  d'équilibre  sensible- 
ment normal. 

Bref,  chez  les  polisseurs  de  métaux,  dont  l'état  de  santé  reste  en  appa- 
rence assez  bon,  pour  qu'ils  puissent  continuer,  depuis  de  longues  années, 
l'exercice  de  leur  profession,  on  constate  l'existence  constante  d'une  pneu- 
mokoniose, qu'on  peut,  cliniquement  et  radiologiquement,  caractériser 
comme  suit  :  toux,  expectoration,  sans  hémoptysies;  contrastant  avec  le 
caractère  atténué  des  signes  physiques  :  intensité  des  ombres  ganglion- 
naires, pulmonaires,  bronchitiques,  médiastinales,  à  l'examen  radiosco- 
pique. 

Chez  les  polisseurs  d'étain,  une  imprégnation  saturnine  se  superpose, 
révélée  par  des  signes  hématologiques  et  aboutissant  le  plus  souvent  à  des 
manifestations  cliniques  marquées. 

A  I  5  heures  trois  quarts,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  16  heures  et  quart. 

A.  Lx. 
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SÉANCE   DU  LUNDI   16  MARS   191o. 


PRESIDENCE    DE    M.    Ed.    PEKKIEK. 


CORRESPOND  AIVCE . 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  une  classe  de  systèmes  abèliens  déduits  de  la 
théorie  des  équations  linéaires.  Note  d*  )  de  M.  René  Garxier,  présentée 
par  M.  Emile  Picard. 

1 .  Cette  Note  a  pour  but  de  donner  la  solution  complète  d'un  problème 
abordé  dans  ma  Note  du  2G  décembre  191 1 .  Je  rappellerai  d'abord  quelques 
résultats  essentiels.  Posons 

■^  jmd  jc  —  t\  jc  X  —  I         9  (  -^  ) 


avec  o(.2*)  =  .r(.r  ~  O  Ij  (r  — ^>),  et  considérons  le  système  dill'ércnticl 

/, = 1 
linéaire 

(S)  ^  =2 '"''•' ■>'^'  ('  =  ''2 m). 

Si  l'on  veut  que  le  groupe  du  monodromie  de  (S)  soit  indépendant 
de  ^,,  ...,  /„,  il  faut  et  il  suffit,  comme  l'a  montré  M.  L.  Schlesinger,  que 
les  A^  satisfassent  au  système 

^'      ^'  Ol)  J^  tn    —    1}  '  ^       dtl 

k  =  l  ^  ).  --I 

(  ')  Séance  du  8  mars  igiS. 

•G.  K.,  1915,  I"  Semestre.  (T    160,  N°  11.)  4'> 
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Dans  le  système  (A^),  je  fais  la  transformation 

(e)  ii\cri+£t-j,,         At/|s-'A;,, 

et  je  fais  tendre  i  vers  zéro;  le  système  (A^)  tend  vers  le  système 


),=i 


àl\ 


Dans  ma  Note  précitée,  j'avais  intégré  (Aa)  par  des  fonctions  hyper- 
elliptiques  lorsque  l'ordre  m  de  (S)  est  égal  à  2;  aujourd'hui,  j'indiquerai 
brièvement  la  solution  du  cas  général,  notablement  plus  ardu. 

11  +  2 
2.   Posons  B,y  =  2  Aj};  il  résulte  de  (A^)  que  les  B^^  sont  indépendants 

des  f)-^  considérons  d'abord  le  cas  où  l'équation  en  S  de  la  matrice  des  B/y 
a  ses  m  racines  distinctes,  B,,  . . .,  B„, ;  moyennant  une  substitution  linéaire 
on  peut  admettre  que  les  termes  de  degré  le  plus  élevé  sont  B^a?""^'  dans 
bii(œ)  et  AijX"  dans  b,-j(.x).  Soit  alors  la  courbe  algébrique 

/(^•,/)  =  I  ^/,/(^)  +  o,jy  I  =z  o         (ô/y  =  o,  i  ^j;  ô,v=  i  ;/,_/  =  i,  ... ,  m). 

Il  résulte  de  (A^_)  que  les  coefficients  de  /(-t,/)  sont  indépendants  des  ti\ 
ce  sont  des  intégrales  premières  algébriques  de  (A^);  quand  ces  constantes 
sont  arbitrairement  choisies, /(a?,  r)  est  de  genre 

1)1  (m  —  1  )  (m  —  i){ni  —  2  ) 

p  -=1  -'  n  -f-  ^ — 

2  2 

et  possède  lesjo  intégrales  suivantes  de  première  espèce  : 

Up^(x,f)  =  j         —^dx  [o£pi(m  — I  —  (7)  (/< -H  1)  —  2  ;  oio-^  m  —  3], 


/  f 


•% 


•  y 


,tn  —  1 


n 


K  —  an) 


delà  élant,  considérons  les  fouctions  définies  par  1  inversion  des  équations 

'y  Ur,..  (  ./.•/, ,  j/,  )  =  i-.^,  y  u,  (  xi, ,  yn  )  —  — ]■ > 


h^\  h-\ 
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les  i■rf^,y,^)  étant/?  points  de  la  courbe/(r,  r),  et  les  Cp^,  tl  des  constantes 
arbitraires;  les  fonctions  symétriques  rationnelles  des  x,,,yh  sont  des  fonc- 
tions abéliennes  i  dep  arguments,  dont  n  seulement  sont  variables.  Enfin, 
introduisons  les  m  -  i  intégrales  de  troisième  espèce 


JC' 


fJ(j'  +  B,„r'"') 


Nous  pouvons  indiquer  maintenant  l'expression  des  intégrales  de  (A^) 
les  premiers  coefficients  A^.,  des  polynômes  b/,^  (a-)  sont  donnés  par 

logA,,=  (H,-H;,)      y.^^-yiJ,{.T,„y,)     +eonst.  (/.  =  2,  . .  .,  m). 


^-^'•)[i^-i^^-^^-^^')] 


11  en  résulte  que  les  A^,  sont  des  fonctions  à  multiplicateurs  constants, 
quon  peut  exprimer  comme  quotients  de  fonctions  thêta-ahéliennes . 

Les  A/  une  fois  connus,  on  en  déduit  les  A}}j  par  des  opérations  ration- 
nelles où  figurent  (rationnellement)  les  coefficients  de /et  des  fonctions 
abéliennes  .f . 

3.  Le  cas  où  Téquation  en  S  de  la  matrice  B,y  a  des  groupes  de  racines 
multiples  est  encore  plus  difficile;  j'ai  montré  qu'il  ne  produit  pas  un 
abaissement  du  genre  /?,  mais  i[  introduit  dans  la  solution  des  fonctions 
zêta-a  bèlienn  es . 

4.  Il  est  bien  remarquable  de  voir  les  fonctions  tliêta-abéliennes  découler 
naturellement  d'un  système  différentiel  linéaire;  mais,  sans  m'attarder  à 
l'intérêt  rétrospectif  du  problème,  j'indiquerai  brièvement  quelques-unes 
de  ses  conséquences. 

M.  L.  Schlesinger,  à  qui  l'on  doit  le  système  remarquable  (A^),  a  voulu 
établir  que  son  intégrale  a  ses  points  critiques  fixes-;  mais  sa  démons- 
tration est  absolument  inexistante.  Or,  le  résultat  que  je  viens  d'obtenir 
conduira  vraisemblablement  à  cette  conclusion,  soit  au  moyen  de  la 
méthode  donnée  par  M.  P.  Painlevé  pour  l'équation  y"  =  6j- -f- ^,  soit 
par  le  détour  suivant  :  la  forme  même  de  la  transformation  (s.)  conduit  à 
admettre  que  les  intégra/es  de  (A»)  sont  asymptotes  à  celles  de  (A^);  or  les 
résultats  importants  de  M.  P.  Boutroux  laissent  espérer  qu'en  profitant  de 
cet  asymptotisme  on  pourra  démontrer  les  propriétés  fondamentales  des 
intégrales  de  (A,)  :  méromorphie,  croissance,  etc. 
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MÉCANIQUE  RATIONNELLE.  —  Sur  le  théorème  des  moments  des  quantités  de 
momement.  Note  (  '  )  de  M.  Victor  VÂixovici,  présentée  par  M.  Appell. 

Soit  (S)  un  système  de /^  points  matériels  M,,  Mo,  ...,  M„,  de  masses 
z^/,,  mo,  ...,  m„  et  soit  r,  («' =  i,  2,  ...,  ^)  le  vecteur  OM,-  (grandeur  et 
direction),  O  étant  un  point  fixe;  le  théorème  des  moments  des  quantités 
de  mouvement  aura  la  forme  ci-après  : 

n  n 

OÙ  i'i  signifie  le  vecteur  obtenu  de  r^  en  le  dérivant  par  rapport  au  temps  F, 
la  résultante  des  forces  extérieures  appliquées  au  point  M,  et  le  signe  x 
l'opération  du  produit  vectoriel  (extérieur),  entre  les  vecteurs  qui  le  com- 
prennent. 

Soient  maintenant  O'  un  point  mobile  et  /-^  le  vecteur  00'  fonction  du 
temps.  On  sait  que  si  le  point  0'  est  animé  d'un  mouvement  rectiligne  et 
uniforme  ou  bien  s'il  coïncide  tout  le  temps  avec  le  centre  de  gravité  G 
du  système  donné  (S),  alors  le  théorème  des  moments  des  quantités  de 
mouvement  par  rapport  à  O'  conservera  la  même  forme  (i),  c'est-à-dire 
qu'on  aura  : 

n  11 

ici  r^  simplifie  le  vecteur  O'M,-  («  =  i,  2,  ..,,«)  (-). 

Je  me  propose  de  montrer  (')  qu'il  existe  une  infinité  d'autres  mouve- 
ments de  O'  tels  que  le  théorème  des  moments  des  quantités  de  mouvement 
par  rapport  à  ce  point  conserve  toujours  la  forme  (i)'.  En  effet,  en  rempla- 
çant r,-  par /•„  +  r,  (i=  i,  2,  ...,  /i),  on  aura  : 

n  n 

n 

=  M  /"o  X  /-o  -+■  M  /•„  X  p'  -t-  M  ô'  X  /'o  +  V  /•',•  X  m  i  r'i , 


(*)  Séance  du  8  mars  igiS. 

(^)  Voir  par  exemple  Appell,   Traité  de  Mécanique,  2*  édition,  l.  2,  n"'*  334  et  335. 
(')  O.   Bonnet   a   donné   un    résultat  analogue  pour   le    théorème   des   forces  vives 
{Mémoires  de  l' Académie  de  Montpellier  :  Section  des  Sciences,  t.  1,  p.  142). 
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n 

M  désigTiant  la  masse  totale  ^  w,  du  système  (S)  et  p'  le  vecteur  qui  déter- 

/  —  1 
mine  la  position  du  centre  de  gravité  G  par  rapport  à  G',  c'est-à-dire  tel 
que 

Dans  le  cas  particulier  où  c'  se  réduit  à  zéro,  l'Identité  (2)  nous  fournit 
le  théorème  suivant  bien  connu  : 

La  somme  des  moments  des  quantités  de  mouvement  par  rapport  à  un  point 
fixe  O  est  égale  au  moment  de  la  quantité  de  mouvement  de  la  inasse  totale  du 
système  supposée  concentrée  au  centre  de  gravité,  par  rapport  à  O,  augmenté 
de  la  somme  des  moments  des  quantités  de  mouvement  par  rapport  au  centre 
de  gravité  G  (  '  ) . 

Reprenons  maintenant  le  cas  général  où  p'  est  différent  de  zéro;  en  déri- 
vant l'identité  (2)  par  rapport  au  temps,  on  obtiendra 

^  ^  ^'       ^2  '"'  ^  "''  '''  ""  '■"  X  ^  p  +  ^^  9'  ^  'û + ^  2  '"'  ^  '"  '  '"'  ' 

p  signifie  le  vecteur  OG  =  r^  H-  p'  et  deux  points  mis  au-dessus  d'un  vecteur 
montrent  qu'on  l'a  dérivé  deux  fois  par  rapport  au  temps;  pour  arriver  à 
cette  formule,  il  faut  tenir  compte  de  ce  que  le  produit  vectoriel  d'un  vec- 
teur par  lui-même  est  nul  ainsi  que  de  l'identité 

p  X  /'o  H-  /■()  X  p'   =  o. 

D'autre  part,  on  a 

(3)  ^~nx  f:  =  7^«x  m  0+2^'  X  '^^'' 

/=  1 

n 

puisque  ^  ^^ i  ^st  égale  à  M  p. 

De  (i),  (2)'  et  (3)  on  tire  l'identité 

n  n 

Mp'  X  /-o-h  -ji^'i  X  "^i n—^^^'i  X  F'-; 

pour  qu'elle  coïncide  avec  la  formule  (i)',  il  faut  et  il  suffit  qu'on  ait 

p'  X  /"o^  o; 
(')  Ouvrage  cité,  n"  335. 
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mais  on  sait  qu'un  produit  vectoriel  est  nul  si  l'un  des  facteurs  est  nul  ou 
bien  si  les  deux  facteurs  ont  la  même  direction,  ('onséquence  : 

Le  théorème  des  niomeiUs  des  quanlilés  de  nwuvemenl  par  rapport  à 
l'origine  mobile  O'  sera  ton/ours  applicable  : 

i"  Si  G'  est  animé  dUui  mouvement  rectiligTic  et  uniforme; 

a"  .SV  G'  coïncide  tout  le  temps  avec  le  centre  de  gravité  (î  du  système  (S); 

3"  .SV  G'  est  animé  d'un  mouvement  dont  l' ((ccélération  passe  constamment 
par  le  centre  de  gravité  G . 

Gn  voit  d'ailleurs  que  la  deuxième  condition  est  un  cas  particulier  de  la 
troisième. 


PHYSIQUE.  —  Suite  de  recherches  sur  le  rayon  catathermique .  Note 
de  M.  A.  Le  Bel,  présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

J'ai  développé  dans  un  Mémoire  ayant  pour  titre  Cosmologie  rationnelle 
(^Journal de  Ch.  et  de  Phys.  de  Genève,  t.  9,  1911,  p.  i^g)  les  applications  à 
la  cosmologie  d'une  théorie  émise  par  Tissot  qui  avait  complètement  passée 
inaperçue.  Cette  théorie  suppose  que  la  chaleur  perdue  par  les  étoiles  se 
transforme  dans  l'espace  céleste  en  un  rayon  d'une  espèce  nouvelle,  que 
j'appellerai  ici  rayon  Tissot^  susceptible  de  revenir  vers  ces  étoiles  et  de  leur 
restituer  l'énergie  qu'elles  ont  perdue  sous  forme  de  lumière  et  de  chaleur 
rayonnées.  L'avantage  de  l'hypothèse  de  Tissot  sur  celle  de  Laplace  est 
évident  :  elle  fait  concevoir  le  Monde  comme  un  système  en  équilibre 
susceptible  de  maintenir  ses  énergies  par  le  jeu  des  forces  inhérentes  à  la 
matière  qui  le  constitue.  La  théorie  de  Laplace,  au  contraire,  exige  l'hypo- 
thèse d'une  création,  aussi  bien  que  celle  d'une  concentration  perpétuelle 
du  Cosmos.  Par  contre,  l'hypothèse  de  Tissot  admet  Texistence  d'un  rayon 
nouveau  totalement  inconnu  des  physiciens. 

J'ai  entrepris  de  chercher  la  démonstration  d'un  rayon  de  ce  genre  en 
créant  une  source  de  chaleur  au  milieu  d'une  masse  de  matière  où  la  chaleur 
se  perd  régulièrement;  mais  il  était  à  prévoir  qu'un  rayon  émis  par  une 
masse  très  limitée  en  dimensions  devrait  aussi  être  absorbé  par  elle  et  serait 
dès  lors  beaucoup  moins  pénétrant  que  le  rayon  Tissot. 

J'ai  appelé  rayon  catathermique  ce  rayon  artificiel  observé,  comme  il  a 
été  déjà  dit  dans  ce  Recueil  {Comptes  rendus^  t.  152  ,1911,  p.  129,  et  t.  157, 
1913,  p.  121).   Je  rappelle  seulement  (|u'en  organisant  un  flux  de  chaleur 


SÉANCE    DU    l5    MARS    igiS.  337 

centrifuge  dans  une  feuille  de  nickel  enroulée  ou  dans  une  masse  de  sable, 
j'ai  pu  constater  un  apport  d'énergie  sur  un  détecteur  placé  au  centre 
et  constitué  par  deux  couples  thermo-électriques  en  opposition,  mais  de 
nature  identique,  dont  l'un  est  protégé  contre  le  rayon  catathermique  de 
retour  par  un  chapeau  de  platine  isolé. 

Cette  expérience  répond  à  la  conception  de  Tissot  :  le  chaufï'oir  placé  au 
miheu  de  la  masse  de  sable  correspond  à  l'étoile,  le  sable  lui-même  corres- 
pond à  l'espace  céleste  où  la  chaleur  de  l'étoile  se  répand,  et  le  rayon  cata- 
thermique qui  ramène  l'énergie  vers  le  détecteur  placé  au  centre  est  l'ana- 
logue du  rayon  hypothétique  de  Tissot  qui  ramène  à  l'étoile  l'énergie  qu'elle 
a  rayonnée.  Le  rayon  Tissot  n'est  donc  plus  désormais  une  hypothèse  ne 
correspondant  à  aucun  phénomène  connu;  nous  extrapolons  seulement 
dans  notre  expérience  en  admettant  que  l'espace  céleste  possède,  comme 
le  sable,  la  propriété  d'engendrer  des  rayons  catathermiques.  Mais 
remarquons  qu'on  sait  déjà  que  l'éther  possède  une  autre  propriété  de 
la  matière  pondérable  :  c'est  la  réfringence,  puisque  les  diverses  radiations 
lumineuses  y  possèdent  des  vitesses  différentes;  il  est  donc  moins  étonnant 
de  rencontrer  dans  cet  éther  une  autre  des  propriétés  de  la  matière  pondé- 
rable. Il  existe  pourtant  une  différence  théorique  remarquable.  Tissot  et 
moi-même,  nous  admettons  que  chaque  point  de  l'espace  envoie  dans  tous 
les  sens  les  rayons  catathermiques  engendrés  aux  dépens  des  rayons  des 
étoiles;  j'en  avais  conclu  que  l'énergie  que  Tétoile  récupère  provient  non 
seulement  de  celle  même  qu'elle  a  perdue,  mais  aussi  de  celle  perdue  par 
les  autres  étoiles  et  en  général  tous  les  corps  célestes,  en  plus  ou  moins 
grande  quantité  suivant  les  distances.  11  s'ensuit  : 

i"  Que  les  étoiles  les  plus  chaudes  doivent  se  rencontrer  dans  les  régions 
de  la  Voie  lactée,  là  où  il  y  a  le  plus  d'étoiles;  c'est  ce  qui  arrive,  en  effet; 

2"  Que  si  une  étoile  par  suite  de  son  mouvement  propre  se  rapproche 
des  bords  de  la  Voie  lactée,  elle  doit  se  refroidir  et  l'on  devra  constater  dès 
lors  une  période  glaciaire  sur  les  planètes  satellites;  or,  on  ajustement 
découvert  qu'il  a  existé  sur  notre  Globe  toute  une  série  d'anciennes  glacia- 
tions à  diverses  époques  géologiques  (cambrienne,  permienne,  etc.),  et  les 
durées  énormes  des  intervalles  géologiques  où  elles  ont  apparu  corres- 
pondent bien  à  la  lenteur  des  évolutions  du  Soleil  et  des  étoiles;  ces  glacia- 
tions géologiques  paraissent  d'ailleurs  avoir  été  bien  plus  importantes  que 
la  dernière  qui  fut  contemporaine  de  l'homme. 

Toutefois,  il  existe  une  différence  entre   la  conception  de  Tissot  et  le 
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rayon  catathermique  tel  que  l'expérience  nous  l'a  fourni  :  c'est  que  ce 
dernier  n'est  pas  émis  dans  toutes  les  directions  et  paraît  centripète. 
En  effet,  on  ne  peut  apercevoir  ses  effets  qu'à  l'intérieur  de  la  masse 
de  nickel  ou  de  sable,  tandis  qu'au  dehors,  même  avec  l'énergie  de 
loo  éléments,  je  n'ai  pu  rien  constater;  il  en  est  de  même  si  ces  loo  élé- 
ments sont  placés  entre  trois  cylindres  de  nickel  chauffés  séparément  et 
dont  les  axes  forment  les  arêtes  d'un  prisme  à  base  de  triangle  équilatéral. 

Le  rayon  catathermique  n'est  pourtant  pas  exactement  centripète,  car  si 
l'on  place,  dans  une  masse  de  sable  ayant  par  exemple  i™,6o  de  longueur, 
un  chauffoir  à  l'un  des  bouts,  on  constate  bien  le  phénomène  catather- 
mique sur  le  détecteur  fixé  au  milieu;  mais  si  l'on  place  un  second  chauffoir 
à  l'autre  bout,  le  phénomène  augmente  sur  le  premier  (').  Cette  expé- 
rience, qu'on  a  pu  varier  de  diverses  manières,  prouve  que  le  retour 
d'énergie  n'est  pas  limité  à  un  seul  point.  Si  l'on  applique  cette  obser- 
vation au  monde  cosmique,  les  deux  chauffoirs  représentant  deux  étoiles, 
on  voit  que  chacune  d'elles  profitera  de  l'énergie  catathermique  due  à  sa 
voisine.  Les  conclusions  relatives  à  l'effet  de  la  position  d'une  étoile  sur  la 
Voie  lactée  et  en  particulier  l'explication  des  glaciations  géologiques 
gardent  donc  leur  valeur. 

On  pourrait  se  demander  si  le  phénomène  catathermique  observé  est 
bien  l'efiet  d'un  rayon  et  s'il  n'est  pas  dû  plutôt  à  l'effet  d'un  champ  qui  se 
formerait  dans  l'intérieur  du  nickel  ou  du  sable,  champ  dont  les  tubes  de 
force  se  dirigeraient  vers  le  détecteur;  mais  avec  un  tube  de  platine  on 
arrête  le  phénomène  dans  le  nickel  et  non  celui  qui  s'observe  dans  le  sable; 
si  Ton  admet  que  le  rayon  deTissot  est  de  même  nature,  il  doit  être  encore 
bien  plus  pénétrant.  Or  ces  pouvoirs  pénétrants  constituent  un  caractère 
de  rayons  et  non  de  champ  statique. 


PHYSIQUE.  —  Rapport  Y  des  deux  chaleurs  spécifiques  principales  des  mélanges 
de  gaz.  Applications .  Note  de  M.  A.  Leduc,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

Notalionet  formules  préliminaires .  —  Je  rappelle  d'abord  que  je  représente 
l'état  d'un  gaz  réel  par  la  formule 

(  I  )  Mpv  ■=--  RT  9         ou         iVI  p  HZ  p  IVr 9 , 

(^)  On  peut  le  constater  mt'me  au  niiuiniuni  de  température  (|ui  se  proiluit  entre 
l'es  deux  cliaulToirs,  c'est-à-dire  au  milieu  de  la  masse  de  sable  si  elle  est  sjmélrique. 
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p  étant  la  masse  spécifique  de  ce  gaz,  M  sa  masse  moléculaire  et  o  une 
fonction  de  la  température  et  de  la  pression  réduites  que  j'ai  étudiée  sous 
le  nom  de  volume  moléculaire  relatif. 

D'ailleurs  o  est  bien  représenté,  à  toute  température  et  entre  des  limites 
de  pression  assez  étendues,  par 

(i)  9  =:  1  —  nip  —  ///>'-, 

//-'  et  n  étant  des  fonctions  de  la  tenqx'rature  seule  dont  j'ai  donné 
l'expression.  Des  formules  (i)  et  (2)  on  déduit  le  coeflicient  de  compres- 
sibilité  isothermique  [x  et  le  coefficient  de  dilatation  [j.  On  a  : 

,  o ,  P  àv  p  do        I  4-  np- 

'  '  \>  dp  9  op  9 

Soit  un  mélange  de  deux  gaz  G,  et  G.  occupant  le  volume  V  sous  la 
pression  P,  et  désignons  par^,  et  p.,  les  pressions  qu'il  faut  attribuera 
chacun  d'eux  dans  le  mélange.  J'ai  établi(')  que,  si  l'on  calcule^,  et />^ 
comme  si  G,  ou  G._,  occupait  seul  V,  on  a  p^  -h p^^  P,  contrairement  à  la 
loi  classique  du  mélange  des  gaz.  Dans  certains  cas  (GO-  et  Az-0),  il 
suffit,  pour  retrouver  cette  loi  (P  =/>,  -^ P^)-!  ^^  considérer  chaque  gaz 
comme  subissant  la  pression  totale  P,  c'est-à-dire  de  calculer  p^  et  /Jo  en 
prenant  les  valeurs  de  g,  et  9.^  qui  correspondent  à  P,  et  non  aux  pressions 
partielles  p^  et  p.^. 

Kn  général,  cette  manière  de  faire  conduit  à  de  nouvelles  valeurs  p\  et  p'.,  telles 
que  p\  -^  p'.x<.^*i  ce  qui  infirme  la  loi  de  Berthollet  ;  mais  Técart  est  trois  ou 
quatre  fois  plus  faible  que  le  premier. 

C'est  ainsi  qu'on  opérera,  à  défaut  de  renseignements  plus  exacts,  et  l'on  calculera 
de  même  j3t  et  jî^  de  Gi  et  G^  à  la  pression  P.  L'erreur  pouvant  en  résulter  est  insi- 
gnifiante à  côté  de  celles  inésitables  des  y  expérimentaux. 

Soient  t\  et  /..  les  richesses  -^  et  ^'  du  mélange  en  gaz  G,  cl  G^.,  et  M  la 
masse  moléculaire  moyenne  du  mélange  calculée  par  la  formule 


(5) 


M,        M.  ~        M  M  "  M,        M,' 


(')   Comptes  rendus,   t.  12G,  189S,  p.  2i(j.  et  Annales  de  Cli.  el  de  P//ys.,  j""  série, 
1. 15,  p.   106-1 1 1. 

G.  R.,  1915,  I"  Semestre.  (T.  ÎGO,  N»  11.)     "  4^ 
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/??,  et  //?o  désignant  les  masses  des  deux  gaz,  p,  et  p.^  leurs  niasses  spécifiques, 
et  p  =  p,  -h  po  celle  du  mélange. 

Des  équations  (i)  et  (5)  on  déduit  aisément  que 


(6)  _,-^_i  +  ^, 


Calcul  de  y.  —  Désignons  par  C,  c  et  y  les  valeurs  relatives  au  mélange, 
et  par  C,,  c, ,  y,  et  Cj,  Co,  y^  celles  relatives  à  G  ,  et  (  i..  On  a  d'une  manière 
générale  : 

ou,  en  posant  (|iT)^(i  -h  np-)  =  A(p  et  divisant  par  c, 

R9  A       /j   A 
^^        ^  '  JM   c        T  pc 

D'autre  part,  on  peut  admettre  qu'à  volume  constant 

(8)  m,  Cl -H  m.,C2=  (/?^,  + //ij)^  ou  pjC,  +  poC2=  pc. 

Portant  dans  cette  égalité  les  valeurs  de  p,Cf^  p^c-,  et  pc  tirées  de  (7  /:>ïV)avec 
ou  sans  indices,  on  obtient  : 

(9)  '•  '"'■■      ■      '-'■'- 


y  — I         7,-1         72—' 

On  aurait  de  même  pour  un  nombre  quelconque  de  gaz 

A  v^    A,,/- 


(ç^bis) 


Exemple.  —  Pour  un   mélange  à   volume  égaux   (/•,-_ /..^i:  —  |   d'azole   et  de   ga/. 
carbonique  à  o"  et  76*=™,  on  a  : 

|3iT=:  1,0021,         91  =  0,9995,         A,— i,oo54, 
jSjT  =  i,oj  66,         cp,  =  0,9934,         A2^=^i,o4o5; 

d'où,  a\ec  Tapproxinialion  indiquée  plus  liaul  : 

(3ï  :=  1,0095,  Cp=:  0,9965,  A=:l,02'.>7. 

Les  expériences  qui  semblent  ollVir  le  plus  de  garanties  ont  donné  : 
y,—  ii=o,4o3,  y.j — 1:3:0,319. 

On  en  déduit  y  =i,355. 
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Le  calcul  fait  en  considérant  les  deux  gaz  comme  parfaits  (/.-,  =  A.,  =  /t  =  i  ) 
donnerait  la  valeur  à  peine  différente  y  =  i  ,356,  tandis  que  la  simple  règle 
des  moyennes  donne  y  =  i  ,36i . 

L'écart  y"  —  y'  augmente  avec  y,  —  y,.  Ainsi,  avec  y,  =  i  ,4  et  y^  =  i,2, 

on  aurait 

y' =1,267        ^^        ■)/''=  i,3oo. 


(]et  écart  est  d'ailleurs  maximum  pour  r.  =  ^ ^-^-^ —^ -,  ce  qui 

donne  dans  le  cas  présent: 

/•,  ^o,586         et         y" — y'  =io,o3^. 

En  résumé,  on  voit  quil  importe  de  ne  pas  confondre  y  avec  ^f  ^  mais 
qu'on  peut  le  confondre  avec  y'  et,  en  tout  cas,  calculer  k  par  la  règle  des 
moyennes  :  ^'  =  I^  ^nkn- 

Application  à  l'air  humide.  -  r  ne  dépasse  guère  0,02.  Avec  y,  =i,4o5 
et  y..  =  1,3 1 5,  on  trouve  y  ;==  1,397,  nombre  sensiblement  confondu  avec 
y"(i',398). 

J'appliquerai  ces  résultats  à  la  vitesse  du  son  dans  les  mélanges  gazeux. 


PHYSIQUE.    —  Sur  l'absorption   des  gaz  par  résonance. 
Note  de  M.  Léon  Bloch,  présentée  par  M.  Viliard. 

Dans  un  Mémoire  fondamental  ('),  H.  Lamb  a  étudié  la  diffraction  d'un 
train  d'ondes  planes  par  une  molécule  (sphère  de  rayon  très  petit  par 
rapport  à  la  longueur  d'onde).  Ses  recherches  se  distinguent  des  recherches 
analogues  de  Lord  Rayleigh,  Love,  Walker,  .L-J.  Thomson,  en  ce  qu'elles 
abordent  le  cas  où  la  sphère  possède  un  pouvoir  inducteur  très  élevé  et  où 
la  période  de  l'onde  incidente  est  voisine  d'une  des  périodes  propres  de  la 
•molécule. 

A  la  suite  d'une  discussion  mathématique  complète,  fondée  sur  l'analyse 
de  la  vibration  incidente  en  harmoniques  sphériques,  M.  Lamb  arrive  au 
résultat  suivant  : 

Pour  chaque  harmonique  sphérique  d'ordre  /z,  il  existe  une  période  de 
résonance,    c'est-à-dire   une  période    correspondant  à  un    maximum    de 

(')  H.  Lamb,  Camb.  Pliil.  Trcifis..  Stokes  Çoniniemoralion,  t.  18,  1900,  p.  348-363. 
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l'énergie  réémise  par  la  sphère.  Celte  période  est  très  voisine  d'une  période 
propre  de  la  molécule,  sans  toutefois  lui  être  rigoureusement  égale. 

Si  l'on  appelle  rapport  de  dissipation  et  si  l'on  désigne  par  I  le  rapport  de 
l'énergie  diffractée  pendant  l'unité  de  temps  à  l'énergie  qui  passe  durant 
le  même  temps  à  travers  l'unité  de  surface,  on  a  très  sensiblement  à  la 
résonance 

Il  nous  a  paru  important  d'établir  cette  formule  en  nous  affranchissant 
des  hypothèses  de  Lamb  sur  la  forme  et  le  pouvoir  inducteur  de  la  molécule. 
La  décomposition  en  harmoniques  sphériques  et  les  diflicultés  mathéma- 
tiques qu'elle  entraîne  peuvent  s'éviter  par  le  raisonnement  suivant  : 

Nous  assimilons  la  molécule  à  un  doublet  électrique,  comme  on  le  fait 
dans  la  théorie  électromagnétique  de  la  dispersion.  L'équation  du  mouve- 
ment vibratoire  s'écrit  alors  (') 

^    '  ât-  dt  0     - 

Nous  admettons  que  l'énergie  rayonnée  par  la  molécule  sous  l'action  de  la 
lumière  incidente  a  sa  source  dans  l'accélération  des  électrons  produite  par 
le  champ  électrique  de  l'onde.  Conformément  aux  lois  du  mouvement 
quasi  slationnaire,  le  rapport  de  dissipation  pour  un  doublet  vibrant  sera 

(3)  ^  =  J7^'-''' 

si  (o  désigne  la  fréquence  et  c  la  vitesse  de  la  lumière. 

Dans  le  cas  où  l'on  est  loin  de  la  résonance,  il  est  aisé  de  déduire  de  la 
formule  (3),  comme  l'a  fait  Langevin  (-),  la  loi  de  dilTusion  en  raison 
inverse  de  la  quatrième  puissance  de  la  longueur  d'onde  (Rayleigh). 

Dans  le  cas  qui  nous  intéresse  plus  spécialement,  où  Ton  se  trouve  à  la 
résonance  exacte,  observons  que 


(4) 


^7re-  a- 


(  ')  Nous  nous  conformons  aux  notations  aujourd'hui  classiques  de  Drude. 
(-)  Cours  du  Collège  de  France,   1908, 
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(  T  =  -  '  «  =  -^  1 5  et  la  formule  (3)  s'écrira 

\  '''>  -4"/ 

^    '  cr 

Puisque  d'après  la  théorie  électronique  on  ;i  /■  =  —-^,^  il  vient    finalement 

(6)  1  =  ^. 

C'est  la  formule  de  Lamb  quand  n  =  i.  Notre  molécule  se  comporte  à  la 
résonance  comme  une  sphère  de  pouvoir  inducteur  très  élevé,  dont  la 
vibration  fondamentale  serait  bien  plus  importante  que  les  harmoniques. 
La  formule  (6)  doit  subir  une  correction  lorsqu'on  adopte,  à  la  place  de 
la  théorie  simple  de  Drude,  la  théorie  plus  complète  de  Planck-Lorentz. 
On  voit  aisément  qu'il  faut  poser  alors 

(7)  T 


a 


et  cette  expression  ne  diffère  sensiblement  de  (6)  que  dans  le  cas  où 
l'absorption,  mesurée  par  le  produit  n'/.,  est  d'un  ordre  égal  ou 
supérieur  à  i . 

Nous  avons  recherché  si  la  résonance  de  la  vapeur  de  sodium,  découverte 
par  Wood,  peut  s'expliquer  par  la  théorie  électromagnétique  formulée 
ci-dessus.  Les  données  de  Wood  et  de  Dunoyer  permettent  de  conclure 
(jue  l'émission  par  résonance  est  largement  suffisante  pour  rendre  compte 
des  effets  de  réflexion  diffuse  observés  au  centre  des  raies  D.  A  300**, 
selon  qu'on  admet  une  résonance  localisée  dans  une  couche  de  o"™,  i  ou 
de  o"^™,©©!,  il  convient  d'appliquer  la  formule  (6)  ou  la  formule  (7),  et  l'on 
trouve,  pour  le  rapport  du  nombre  des  électrons  au  nombre  des  molécules, 
une  fraction  de  l'ordre  de  i  :  loooo  ou  de  l'ordre  de  l'unité. 

Par  contre,  la  largeur  des  raies  D,  même  lorsqu'il  s'agit  des  raies  de 
résonance,  ne  s'explique  pas  seulement  par  l'amortissement  dû  au  rayon- 
nement, il  faut  faire  intervenir  ici,  suivant  les  idées  de  lord  Rayleigh, 
l'élargissement  corrélatif  de  l'effet  Doppler. 
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CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Vcinisotropie  mécanique  des  métaux  el  alliages  à  gros 
grains  et  Fessai  à  la  bille.  Note  (')  de  M.  A.  Portevin,  présentée 
par  M.  H.  Le  Ghatelier. 

Les  métaux  et  alliag-es  sont  formés  de  grains  ou  individus  cristallins,  donc 
anisotropes  ;  à  l'intérieur  de  chaque  grain,  les  propriétés  mécaniques  sont 
par  suite  fonction  de  la  direction.  Ces  grains  ayant  une  orientation  cristal- 
line quelconque  et  étant  en  général  suffisamment  petits,  les  différences 
s'annulentpratiquement,  de  sorteque,parcompensation,  l'ensemble  apparaît 
comme  isotrope,  même  avec  un  faible  volume  de  matière;  c'est  ainsi  que 
Tessai  à  la  bille,  qui  n'intéresse  qu'une  petite  quantité  de  substance,  donne 
des  empreintes  circulaires  avec  les  moyens  démesure  utilisés  actuellement, 
montrant  ainsi  l'identité  des  propriétés  mécaniques  dans  tous  les  sens. 
Mais  il  peut  arriver,  notamment  dans  les  métaux  et  alliages  bruts  de  coulée 
et  refroidis  lentement,  que  l'ordre  de  grandeur  des  grains  soit  tel  que, 
pour  cet  essai  en  particulier,  l'anisotropie  mécanique  des  grains  intervienne 
en  déformant  l'empreinte  qui  apparaît  alors  irrégulière  (-).  Pour  procéder 
à  un  examen  quelque  peu  systématique  de  ce  phénomène,  nous  nous 
sommes  d'abord  adressé  à  des  échantillons  dont  on  avait,  en  prolongeant 
suffisamment  la  durée  de  refroidissement  à  partir  de  l'état  liquide,  accru 
dans  des  proportions  considérables  l'importance  des  grains  de  solidifi- 
cation. 

On  pouvait  ainsi  effectuer,  sur  un  seul  grain,  des  empreintes  de  dimen- 
sions assez  grandes  pour  mesurer  les  divers  diamètres  avec  toute  la 
précision  désirable. 

D'autres  essais  pratiqués  de  façon  à  intéresser  plusieurs  grains  ont  porté 
sur  des  alliages  dont  les  grains  étaient  allongés  dans  la  même  direction  par 
suite  des  conditions  de  la  solidification. 

Dans  tous  les  cas,  on  a,  par  des  attaques  convenables,  fait  apparaître  sur 
la  surface  métallique  polie  les  limites  des  grains  et  les  directions  dendri- 
tiques  avant  d'effectuer  les  empreinte». 

^ous   résumerons  donc  successivement  les  résultais  des   observations 


(*)  Séance  du  8  mars  1910. 

(-)   rVjRTEvi>   el  J\i;sBAiMi;ii.  //ec  de  Met.,  l.  0,  1912.  p.  63.  —  I*outi:vin.   Co/ti/>tes 
rendus,  l.  loG.  191 3,  p.  020  el  i^îSj. 
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faites  lors  des  essais  n'intéressant  qu'un  seul  grain  et  lors  des  essais  inté- 
ressant plusieurs  grains  semblablement  orientés. 

A.  Essais  n  intéressant  qu'un  seul  grain.  —  D'une  façon  générale,  l'empreinlr 
alFecte  la  forme  d'un  carré  auv  angles  arrondis  avec  deux  petits  diamètres  perpendi- 
culaires égaux  et  deux  autres  grands  diamètres  bissecteurs  égaux. 

1*"  Sur  une  même  coupe  d'un  même  grain,  les  empreintes  sont  identiques  et  pareil- 
lement orientées.  C'est  ainsi  que  sur  un  seul  i^iain  de  cuivre  à  o,  5  pour  loo  \a 
préparé  par  aluminolliermie  on  a  trouvé  : 

Petits  diamètres  ....      3,35  dz  o,oi      (moyenne  de  6  mesures) 
Grands  diamètres  .  .  .      3,69  dz  o,o4     (moyenne  de  6  mesures) 

2*^  Sur  deux  coupes  différentes  d'orientations  cristallines  respectives  quelconques 
d'un  même  grain  les  empreintes  ont  en  général  des  dimensions  variables  ;  par  exemple, 
on  a  obtenu,  sur  deux  coupes  perpendiculaires  de  deux  grains  d'un  alliage  Cu-Al, 
.2, 16  pour  100  Al. 


Grain  n"  1. 
Grain  n°  2. 

3°  Sur  deux  grains  différents  d'une  même  coupe  les  empreintes  ont,  en  général,  des 
orientations  et  grandeurs  variables.  Cela  résulte  des  chiffres  précédents  auxquels  on 
peut  adjoindre  les  suivants  relatifs  à  la  première  coupe  considérée  : 

Petits  diamètres, 
mm 

Grain  n°  3 3,32 

Grain  n"  4- 3  ,52  ±  0,02 

On  voit  par  ces  exemples  que,  sur  ce  même  alliage,  les  diamètres  mesurés  suivant 
des  directions  quelconques  pour  des  coupes  et  des  grains  diii'érents  présentent  des 
écarts  atteignant  r"'",oi,  soit  29  pour  100  de  la  valeur  moyenne. 

4°  Lor-que  par  attaque  on  peut  mettre  en  évidence  les  directions  dendritiques,  les 
diamètres  maximum  et  minimum  semblent  dirigés  suivant  les  bissectrices  des  axes 
dendritiques.  Ce  fait  est  surtout  net  quand  l'angle  de  ces  axes  est  voisin  de  90°. 

B.  Essais  intéressant  plusieurs  grains  semblablement  orientés.  —  Par  coulée 
en  moules  métalliques  des  métaux  et  alliages,  on  provoque  à  la  périphérie 
des  lingots  l'allongement  des  grains  dans  le  sens  d'un  axe  quaternaire  normal  à 
la  surface.  Ce  procédé  permet,  par  suite,  d'obtenir  dans  une  certaine  zone  une  région 
à  structure  basaltique  dans  laquelle  les  propriétés  mécaniques  sont  orientées  sensible- 
ment de  la  même  manière,  quel  que  soit  le  grain  intéressé.  Des  essais  de  bille,  prati- 
qués clans  de  telles  régions,  ont  donné  les   résultats  confirmant  les  précédents,  comme 


Petits  diamètres. 

Grands  diamètres. 

(  Première  coupe.  .  . 

mm 

2,g9±o,oi 

mm 

3, 16  ±  0,02 

1  Deuxième  coupe.  . 

3, 16  ih  0,01 

3,55  ±  0,00 

1  Première  coupe.  . 

3,32  ±  0,02 

3,82  ±0,01 

(  Deuxième  coupe.  . 

3,32  ±0,0^ 

3,66  ±:  o,o3 

Grands 

diamètres 

mm 

3,58 

3 

.92 

±0, 

,  o5 
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le  montrent  les  exemples  suivanls  (les  chillVes  sont  les  moyennes   relevées   sur   quatre 

empreintes)  : 

Essais  sous  50O''s.  Essais 

— ^—     -  -  ^1.1  sous  1000''^'. 

I>ailon             Laiton  Laiton 

à  60  7„  Cu       à  57  »/„  C  u  à  57  "!„  C" 

et30V„7.n.     et337„Zn.  etGSV./.n. 

mm                        mm  mm 

Diamètres  normaux  à  la  surface  du  linf^ot.      3,09  2,67  3,49 

Diamètres  parallèles 0,60  2,6f)  3,49 

„.       ,          ,   ,^           ,           ,    ,  ,  (  3,Qo  2,77  3,66 

Diamètres  a  4-^°  sur  les  nrececlenis l  ^   Z  o   /-^ 

I  a , 89  2 , 77  o , 66 

En  résumé,  on  voit  que  dans  chaque  grain  on  obtient  une  empreinte  qui 
est,  en  raison  de  l'anisotropie  mécanique  du  grain,  loin  d'être  circulaire; 
dès  lors,  si  l'on  effectue  des  essais  à  la  bille  dans  des  métaux  et  alliages  à 
gros  grains  d'orientation  quelconque  de  manière  que  plusieurs  grains 
soient  déformés,  on  obtient  des  empreintes  extrêmement  irrégulières  ne 
permettant  aucune  mesure  précise  et  dont  les  résultats  présentés  ci-dessus 
permettent  d'analyser  les  causes. 


SISMOLOGIE.    —  Injliicnre  sisinogénique  des  failles  parallèles  élagées  de  la 
rainure  èrylhréenne  et  de  celle  de  la  vallée  du  Rhin.  Note  (  '  )  de  M.  F.  di-: 

Mo.XTESSUS  DE  BaLLORK. 

De  la  sismicité  des  régions  qui  ont  été  le  théâtre  de  mouvements  épiro- 
géniques,  on  sait  seulement  qu'elle  y  est  moindre  que  celle  des  régions 
érigées  par  des  mouvements  orogéniques  de  plissement,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs  quant  au  temps  géologique  plus  ou  moins  récent  auquel 
ont  eu  lieu  les  dernières  vicissitudes  de  l'évolution  du  relief.  On  peut 
augmenter  nos  connaissances  à  cet  égard  en  considérant  ce  qui  se  passe 
pour  la  Syrie,  la  Palestine,  l'Arabie  et  l'Egypte,  régions  émergées  par 
épirogenèsc  au.v  temps  tertiaires  et  quaternaires  avec  ouverture,  par 
cirondremenl  cnti^e  des  failles  parallèles,  de  la  rainure  èrylhréenne,  qui 
s'étend  de  l'Orontèsà  la  mer  Rouge  inclusivement,  étant  d'ailleurs  entendu 
que  cette  dénomination  est  géographiquement  impropre;  nous  la  con- 
servons cependant  parce  qu'elle  est  généralement  employée.  Mais  nous 
adoptons  le  mot  rainure,  jtarce  qu'il  évoque  l'idée  de  flancs  verticaux,  ce 

(')  Séance  du  8  mars  191 .3, 
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qui  est  ici  le  cas,  tandis  que  ceux  de  fosses,  fossés  et  grabens  correspondent 
à  des  flancs  qui  peuvent  être  tout  aussi  bien  inclinés  sous  des  angles 
quelconques. 

Mettons  maintenant  en  parallèle  les  structures  géomorphogéniques  et 
les  conditions  de  sismicité  de  ces  pays. 

Vallée  intérieure  de  l'Orontés.  Région  de  plissements  orogéniques  au  bord  du  géo- 
synclinal alpin,  qui  englobe  le  Taurus.  Extrême  sisntiicité,  témoins  les  célèbres 
désastres  d'Antioche. 

Les  régions  suivantes  ont  un  relief  d'origine  épirogénique  : 

Vallées  supérieures  de  l'Orontés  et  du  Leontés.  La  Phénicie,  le  Liban,  l'xXntiliban 
et  la  Syrie  forment  une  voûte  anticlinale  effondrée  suivant  son  axe  (Gœlésyrie,  Syrie 
creuse)  et  partout  régne  la  structure  de  failles  élagées  parallèles  à  cet  axe.  Sismicité 
encore  considérable,  mais  déjà  notablement  moindre. 

Ghor  et  mer  Morte.  Failles  étagées  seulement  à  l'ouest,  Palestine,  ei  structure 
tabulaire  à  l'est,  Hauranitide,  Galanitide  et  l^ays  de  Moab,  coupée  net  par  une  faille 
unique.  Flexure  monoclinale  effondrée.  A  l'ouest,  sismicité  égale  à  celle  des  régions 
précédentes,  mais  presque  nulle  à  l'est. 

Dépression  de  l'Arabah,  golfe  d'Akabah  et  nier  Rouge,  Structure  tabulaire  ellon- 
drée  entre  des  failles  parallèles,  mais  uniques  de  chaque  côté  de  la  rainure.  Plus  de 
failles  étagées  et  sismicité  nulle  en  Arabie  et  en  Egypte. 

Le  même  parallélisme  se  répète  pour  la  vallée  du  Rhin. 

Suisse.  Région  des  plissements  alpins.  Sismicité  relativement  grande,  mais  d'ailleurs 
très  inférieure  à  celle  de  la  Syrie. 

Rainure  du  Rhin,  de  Bàle  à  Mayence.  Voûte  anticlinale  des  Vosges  et  de  la  Forêt 
Noire  effondrée  entre  des  failles  parallèles  étagées.  Sismicité  notable  encore,  mais 
moindre  toutefois  que  celle  delà  Suisse. 

Canon  du  Rhin  au  nord  de  Mayence.  Il  n'y  a  plus  qu'une  seule  faille  et  c'est  plutôt 
un  Rift.  La  sismicité  est  encore  plus  faible. 

Il  y  a  tout  lieu  de  penser  que  des  observations  parallèles  du  même  genre 
pourront  se  faire  en  d'autres  pays,  mais  en  tout  cas  l'influence  sismogé- 
nique  des  failles  parallèles  étagées  se  trouve  nettement  démontrée  pour  les 
rainures  d'effondrement,  tant  érythréenne  que  rhénane,  respectivement 
considérées  de  l'Orontés  à  la  mer  Rouge  et  de  Mayence  à  Bâle. 


C.  R.,  1915,  i"  Semestre.  (T.  160,  N«  11.)  4? 
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SISMOLOGIE.  —  Sur  les  macrosismes  de  191 1,  1912,  191 3,  19145 
dans  le  nord  du  Portugal.  Note  de  M.  Pereira  de  Sousa. 

Du  commencement  de  Tannée  191 1  jusqu'à  la  fm  de  1914?  1^  province 
du  Minho,  au  nord  du  Portugal,  a  présenté  la  plus  grande  sismicité,  ce  qui 
est  fort  curieux,  parce  qu'elle  se  trouve  dans  la  Meseta.  Ayant  fait  faire 
pendant  cette  période  une  enquête  sur  les  effets  des  macrosismes,  déter- 
miné leur  intensité  par  la  dernière  échelle  de  Mercalli,  1909,  et  tracé  les 
isosites,  j'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  les  conclusions  auxquelles 
je  suis  arrivé. 

Les  macrosismes  ont  été  constatés  le  9  février  191 1,  le  18  octobre  et  le 
16  novembre  1912,  le  2G  et  le  27  octobre  iQi^  et  le  21  mars  1914?  ils  se 
sont  propagés  surtout  dans  la  direction  NNO-SSK. 

Le  premier  a  été  de  faible  importance;  sa  zone  macrosiste  en  Portugal 
n'a  pas  dépassé  au  Sud  le  Cavado,  mais  s'est  étendue  en  Espagne  au  nord 
du  Minho.  On  ne  reconnaît  pas  d'épicentre  ni  de  zone  épicentrale  ;  le 
maximum  d'intensité  a  été  YL 

Ceux  du  18  octobre  et  du  16  novembre  1912,  qui  présentent  chacun 
à  peu  près  la  même  extension  macrosiste,  ont  été  ressentis  surtout  au  sud 
du  Cavado.  La  ligne  Paços  de  Ferreira-\  ila  Nova  de  Famalicâo-Barcellos, 
qui  est  parallèle  à  la  côte,  a  été  l'isosiste  de  la  plus  grande  intensité;  on 
peut  la  désigner  sous  le  nom  de  ligne  épicentrale. 

Celui  du  27  octobre  191 3  a  été  le  plus  étendu;  sa  surface  macrosiste 
correspond  à  l'ensemble  de  celle  d'un  des  deux  macrosismes  précédents  et 
du  macrosisme  de  191 1  ;  elle  s'est  étendue  encore  au  sud  du  Douro  jusqu'à 
Coimbra.  L'isosiste  du  maximum  de  l'intensité  (VI)  est  la  même  que  pour 
les  macrosismes  précédents;  il  se  prolonge  jusqu'à  (^aminha,  qui  présente 
Tintensité  (VI),  comme  dans  le  macrosisme  de  191 1 . 

Olui  du  21  mars  1914  semble  avoir  été  identique  aux  macrosismes  anté- 
rieurs, mais  bien  moins  long  et  plus  faible  (  IV). 

La  ligne  Paços  de  Ferreira-Vila  Nova  de  Familicâo-Barcellos,  qui  se 
trouve  surtout  dans  le  granité,  est  une  ligne  sismo-tectonique,  déjà 
reconnues  dans  le  mégasisme  de  1765  (').  I^lle  traverse  la  Serra  das  Cita- 

(')  F.-L.  Pereira  dk  Sousa,  Icleia  gérai  dos  cffeilos  do  megasisoio  de  1-55  cm 
Porltigal,  1914,  p-  48» 
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nias  et  la  Serra  do  Sameiro  dans  une  dépression  (suivie  par  la  ligne  du 
chemin  de  fer),  où  Ton  trouve  quelques  sources  thermales  sulfureuses. 

Le  grand  affleurement  silurien  de  la  réi^ion  a  une  direction  parallèle 
à  cette  ligne  sismo-tectonique  ;  le  petit  affleurement  silurien,  situé  au 
nord  de  Barcellos,  se  trouve  sur  son  prolongement  vers  le  Nord.  Nery 
Delgado  ('  )  a  montré  l'existence  de  failles  longitudinales  dans  ces  affleure- 
ments. 

Dans  le  mégasisme  de  1735,  cette  ligne  sismo-tectonique,  au  delà  du 
Lima,  traverse  la  Serra  d'Arge  dans  la  dépression,  où  se  trouve  Mon- 
tana, etc.,  et  suit  jusqu'à  Caminha  dans  l'Archéen,  parallèlement  à  la 
limite  entre  ce  terrain  et  le  granité. 

Dans  le  macrosisme  du  27  octobre,  non  seulement  la  ligne  sismo- 
tectonique  se  manifeste  avec  le  maximum  d'intensité,  depuis  Paços  de 
Ferreira  à  Caminha,  mais  il  en  est  de  même  pour  la  partie  nord  de  la  ligne 
sismo-tectonique  Vila  do  Gonde-Malta-Gondomar,  déjà  remarquée  dans 
le  mégasisme  de  1755.  Cette  ligne  est  parallèle  à  la  précédente,  et  située 
plus  à  l'Ouest.  Etant  surtout  placée  dans  une  dépression  transversale  aux 
chaînes,  qui  est  utilisée  pour  le  tracé  de  la  route  et  du  chemin  de  fer  entre 
Porto  et  Vila  do  Conde,  elle  suit  en  partie  la  limite  entre  l'Archéen  et. 
le  granité.  Le  fleuve  Leça,  arrivé  à  cette  dépression,  se  courbe  en  angle 
droit  pour  la  suivre  quelque  temps;  il  est  probable  que  telle  est  aussi  la 
raison  du  détour  du  fleuve  Douro  vers  le  S-SK. 

Etant  donnée  la  disposition  des  isosistes,  je  pense  que  les  mouvements 
épirogéniques  doivent  être  l'origine  de  ces  macrosismes.  On  admet  que  ces' 
mouvements  sont  la  cause  des  rias  de  la  < ialice;  actuellement,  sur  la  côte 
portugaise,  ils  se  produisent  en  sens  inverse,  ce  qui  entraîne  des  modifl- 
cations  fâcheuses  pour  les  ports  dont  la  profondeur  est  diminuée  (-). 

En  outre,  on  a  rencontré  des  marmites  de  géants  à  quelques  mètres  au- 
dessus  de  la  ligne  du  rivage.  M.  Nobre  (■')  en  a  mentionné  une  au  Castello  do 
(^ueijo,  près  de  l'embouchure  du  Douro  et  M.  Choff'at  (*)  en  a  rencontré' 


(')  J.-F.  Nkry  Delgado,  Système  siluiique  du  Portugal.  Lisbonne,  1908. 

("-)  Adolpho  Loureiro,  Os  portos  maritimos  de  Portugal  <:  illias  adjacentes,  t.  1, 

1904. 

(•*)  Aur.L'SïO  NoBKR,  Etude  géologique  sur  le  bassin  du  Dnuro,  Bruxelles,  1890, 
p.  5. 

(*)  Paul  Choffat,  Provas  do  deslocanierito  du  ni\el  do  Oceano  em  Vianna  do 
i'astello  {Bol.  da  Soc.  de  Geographia  de  Lisboa ,   io"  série,  n°  12,  189/4). 
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d'autres  à  Vianna  do  Castello,  dont  la  plus  élevée  se  trouve  à  i5'"  d'alti- 
tude. 

Conclusion.  —  Les  macrosismes  du  nord  du  Portugal  (Minho)  (1911  à 
191 4)  semblent  être  d'origine  épirogénique;  leur  maximum  d'intensité 
s'est  manifesté  le  long  de  la  ligne  sismo-tectonique  Paços  de  Ferreira- 
Vila  Nova  de  Famalicào-Barcellos-Caminha,  leur  maximum  d'extension 
suivant  la  ligne  sismo-tectonique  Vila  do  Conde-Malta-Gondomar. 


PATHOLOGIE  VÉGÉTALE.    —   Sur  les  racines  de  hettercwes  gommeuses. 
Note  de  M.  G.  Arnaud,  présentée  par  M,  Prillieux. 

Des  betteraves  gommeuses  ont  été  envoyées  en  janvier  et  février  à  la 
Station  de  Pathologie  végétale  de  Paris,  par  l'intermédiaire  de  M.  Pellet: 
elles  provenaient  des  sucreries  d'Abbeville  (Somme)  et  de  Coulommiers 
(Seine-et-Marne)  et  avaient  été  prélevées  dans  les  silos  de  conservation. 
L'altération  gommeuse  y  était  apparue  au  début  de  décembre,  elle  n'avait 
pas  été  signalée  les  années  précédentes. 

Les  racines  peu  altérées  présentent  à  la  surface  des  taches  vitreuses  ren- 
dant la  couleur  un  peu  plus  foncée-,  peu  à  peu  la  chair  perd  sa  teinte  blanc 
jaunâtre  opaque  pour  devenir  plus  transparente  et  prendre  l'aspect  des 
betteraves  cuites;  ces  transformations  sont  dues  à  une  altération  qui  rend 
les  tissus  plus  homogènes  en  dissolvant  partiellement  les  cellules  et  en 
remplissant  les  espaces  intercellulaires  avec  de  la  matière  gommeuse;  ce 
qui  égalise  le  pouvoir  réfringent  des  tissus  et  par  suite  augmente  la  trans- 
parence. Sur  les  sections  s'écoule  la  gomme  sirupeuse,  incolore  et  très 
transparente.  Peu  à  peu  des  cavités  se  creusent  dans  le  parenchyme 
entre  les  zones  concentriques  de  faisceaux  libéro-ligneux,  ces  cavités  ont 
jusqu'à  Zj'"'"  ou  5"'™  de  diamètre;  parfois  même,  il  y  a  décollennnt  complet 
des  diverses  zones.  11  convient  d'insister  sur  le  fait  que  l'intérieur  des  bette- 
raves altérées  ne  brunit  pas;  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  dans  certaines 
gommoses  signalées  chez  des  betteraves  au  cours  de  la  végéuition.  Les 
racines  gommeuses  ne  répandent  pas  de  mauvaises  odeurs.  Les  betteraves 
très  altérées  prennent  la  consistance  d'une  éponge  dure. 

1-,'agent  de  la  dégénérescence  gommeuse  est  une  bactérie  qui,  de  l'exté- 
rieur vers  l'intérieur,  s'insinue  dans  les  espaces  intercellulaires  en  même 
temps  qu'elle  détruit  les  cellules  voisines.  On  peut  observer  la  bactérie  en 
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place  en  coagulant  la  gomnje  par  une  immersion  des  morceaux  de  bette- 
rave dans  une  solution  de  sous-acétate  de  plomb.  La  bactérie  est  du  genre 
Bacterium,  elle  est  assez  voisine  au  point  de  vue  morphologique  du  Bacte- 
rium  Mori du  Mûrier;  comme  ce  dernier,  cl  peut-être  plus  encore,  le  Bac- 
feriam  de  la  Betterave  présente  la  propriété  de  se  désarticuler  en  éléments 
de  longueur  variable  parfois  analogues  à  certains  Oospora. 

En  culture  dans  le  jus  de  betterave  à  haute  température  (38°-4o°),  le  développe- 
ment de  la  bactérie  est  très  rapide  et  donne  des  filaments  fins,  réguliers,  ne  présentant 
parfois  pas  trace  de  segmentation,  même  après  coloration  à  la  fuchsine  (liqueur  de 
Ziehl  )  ;  d'autres  filaments  manifestent  une  tendance  à  la  désarticulation  par  une  dispo- 
sition en  ligne  brisée  ou  par  l'apparition  de  zones  moins  colorables;  puis  les  éléments 
prennent  une  disposition  en  chapelet,  enfin  il  y  a  désarticulation  complète.  Les 
éléments  ainsi  isolés  peuvent  être  huit  à  div  fois  plus  longs  que  larges  ou  presque 
isodiamétriques.  Comme  ces  éléments  ont  une  tendance  à  ne  se  séparer  que  graduel- 
lement, on  les  trouve  souvent  en  chapelets.  Quand  les  grains  en  sont  courts,  ces 
chapelets  sont  presque  identiques,  par  la  forme  et  les  dimensions,  à  ceux  du  Leuco- 
nostoc  niesenteroides  (gomme  des  sucreries);  mais  l'on  trouve  toujours  quelques 
éléments  filamenteux  ;  ces  derniers  sont  cependant  assez  rares  dans  la  gomme  qui 
s'écoule  spontanément  des  lacines.  La  matière  gommeuse  du  Bacterium  est  toujours 
visqueuse,  sans  la  consistance  ferme,  presque  cartilagineuse,  du  Leitconosloc. 

Le  Bacterium  est  le  seul  agent  de  la  transformation  gommeuse  et  la 
gomme  qui  s'écoule  sur  les  sections  parait  peu  favorable  aux  moisissures, 
seules  des  levures  y  pullulent  bientôt  et  la  rendent  opaque.  Sur  la  surface 
extérieure  des  racines  se  trouvent  en  abondance  :  Pénicillium  glaucum, 
Botrylis  cinerea  (conidiophores  et  sclérotes),  Fusarium  roseum,  Mucor 
Mucedo. 

Les  betteraves  gommeuses  sont  probablement  des  racines  altérées  par 
le  froid  dont  les  dégâts  ont  été  plus  considérables  cette  année  par  suite  des 
difficultés  de  transport  et  d'ensilage;  nous  n'avons  pas  réussi  à  contaminer 
des  racines  normales,  même  coupées  en  deux  et  appliquées  sur  une  bet- 
terave gommeuse.  Par  contre,  une  betterave,  dont  une  moitié  a  été  plongée 
pendant  une  minute  dans  l'eau  bouillante,  est  devenue  gommeuse  dans  la 
partie  extérieure  de  la  zone  traitée.  Les  betteraves  qui  n'ont  été  gelées  que 
par  places  et  superficiellement  restent  saines  pendant  plus  d'un  mois,  en 
dehors  des  zones  altérées.  Il  est  probable  que  les  divers  agents  qui  dimi- 
nuent la  vitalité  des  cellules  peuvent  provoquer  le  développement  de  la 
bactérie  gommeuse,  mais  il  convient  surtout  d'attribuer  au  froid  les  cas  de 
dégénérescence  gommeuse  constatés  ultérieurement  dans  les  silos. 

Au  point  de  vue  industriel,  rnltératiou  gommeuse  est  nuisible  par  la 
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transformation  du  saccharose  en  sucres  réducteurs  et  par  la  production  de 
gomme  difficile  à  éliminer.  Ces  transformations  ont  été  étudiées  au  point 
de  vue  chimique  par  M.  Pellet  et  aussi  par  M.  Saillard  ;  ce  dernier  a  publié 
récemment  une  Note  sur  la  question  (  '  ). 


BACTÉRIOLOGIE.  —  De  la  dissémination  du  bacille  typhique  autour  des 
malades  atteints  de  fièvre  typhoïde.  Note  (^)  de  MM.  P.  Carnot  et 
B.  Weill-Hallé,  présentée  par  M.  Roux. 

Les  techniques  de  recherche  du  bacille  typhique,  que  nous  avons  indi- 
quées ici  même  {Comptes  renduSy  3o  novembre  iQi-h  P-  749?  et  i3  jan- 
vier 1915,  p.  148)5  nous  ont  permis  d'étudier  systématiquement,  dans  les 
services  hospitaliers  que  nous  dirigeons,  le  mode  et  l'importance  de  la 
dissémination  du  germe  contagieux  autour  des  dothiénentériques.  Nous 
l'avons  suivie  sur  le  malade  lui-même,  sur  les  objets  environnants  et  sur  le 
personnel  soignant  en  contact  avec  lui. 

A.  Dissémination  du  bacille  typhique  par  les  sujets  infectés.  —  En  com- 
parant chez  nos  typhoïdiques  les  résultats  de  l'hémoculture,  de  la  bilicul- 
ture,  de  la  coproculture,  nous  avons  pu  constater  une  grande  variabilité 
dans  l'élimination  du  bacille  typhique. 

Si  nous  l'avons  décelé  dans  la  plupart  des  sécrétions  digestives  (salive, 
mucus  gastrique  ou  duodénal,  suc  pancréatique,  etc.  \  c'est, en  fait,  dans  la 
bile  et  les  sécrétions  intestinales  que  nous  avons  constaté  l'élimination  la 
plus  régulière,  la  plus  abondante  et  la  plus  tenace.  L'importance  de  cette 
élimination  est  telle  qu'il  suffit  de  quelques  gouttes  du  liquide  à  peu  près 
limpide,  obtenu  après  trois  lavages  intestinaux  successifs  et  ensemencées 
sur  tube  de  sable,  pour  avoir  une  culture  luxuriante  de  bacilles  typhiques. 
Les  formes  à  diarrhée  abondante,  avec  incontinence,  sont,  par  là  même,  de 
beaucoup  plus  contagieuses. 

La  durée  de  cette  élimination  est  très  différente  suivant  les  cas.  Nous 
l'avons  vu  se  réduire  à  une  vingtaine  de  jours  dans  les  formes  les  plus 
bénignes,  chez  les  vaccinés  notamment.  Elle  se  prolonge  généralement 
deuxà   trois  mois'.   Enfin,   dans   quelques-uns  de  nos  ras,   l'élimination 

(')  Journal  d' Al;  rie  ait  lire  pratique^  11  mars  igiS,  p.  9JJ6. 
1  -  ■)  Si-aiice  (iii  S  mars  191&.   •' 
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biliaire  et  intestinale  a  été  suivie  au  delà  du  sixième  mois.  Dans  certaines 
formes  de  cholélithiase,  le  bacille  typhique  a  d'ailleurs  pu  être  trouvé  plu- 
sieurs années  après  rinfection. 

L'élimination  du  bacille  typhique  s'étend  donc  sur  une  période  souvent 
fort  longue,  pendant  laquelle  les  selles  disséminent  abondamment  le  contage 
autour  des  malades,  sur  les  objets  ou  les  personnes  qui  les  entourent. 

B.  Dissémination  du  bacille  lyphique  dans  les  poussières  des  salles  d'hôpital, 
sous  les  ongles  des  malades  et  des  soignants,  etc.  —  Nous  avons  examiné 
bactériologiquement  les  poussières  d'une  salle  de  typhiques  graves,  salle 
dont  les  planchers  étaient  cependant  lavés  à  l'eau  tous  les  deux  jours.  Pour 
la  technique  de  cette  recherche,  nous  avons  dû,  en  raison  de  la  petite  quan- 
tité des  germes,  provoquer  un   enrichissement  préalable  des  poussières 

prélevées,  en  les  ensemençant  copieusement  en  tubes  de  bile  :  le  lendemain, 
quelques  gouttes  de  cette  culture  sont  repiquées  en  tube  de  sable,  examinées 
et  identifiées  ensuite,  selon  la  méthode  que  nous  avons  antérieurement 
indiquée.  Nous  avons  ainsi  isolé  des  bacilles  typhiques,  très  mobiles,  agglu- 
tinables  par  un  sérum  antityphique  et  présentant  toutes  les  réactions  cultu- 
rales  classiques. 

De  même,  la  présence  de  bacilles  typhiques  a  été  décelée  dans  les  pous- 
sières du  laboratoire  où  se  font  quotidiennement  nos  examens  de  selles  et 
de  cultures. 

Ces  constatations  démontrent  la  dispersion  du  bacille  typhique  dans  le 
milieu  extérieur,  au  voisinage  de  l'organisme  contaminé. 

Etant  donné,  d'autre  part,  le  rôle  important  des  doigts  dans  la  trans- 
mission des  germes  contagieux,  nous  avons  systématiquement  ensemencé, 
par  le  même  procédé,  les  dépots  sous-unguéaux  des  malades  et  du 
personnel  soignant. 

Ici  encore,  nous  avons  obtenu  des  résultats  positifs.  Cette  constatation 
prend  toute  sa  valeur  du  fait  que  chez  certains  infirmiers,  assez  soigneux 
pour  désinfecter  méthodiquement  leurs  mains,  notamment  à  l'eau  de  Javel 
diluée,  après  chaque  contact  avec  les  typhiques,  l'ensemencement  des 
doigts  est  resté  négatif. 

On  se  rend  compte,  par  suite,  et  de  l'importance  de  contaminations 
digitales  et  de  l'efficacité  des  procédés  destinés  à  les  éviter. 

C.  Dissémination  du  bacille  typhiaue  dans  le  tube  digestif  des  sujets  sains  en 
contact  permanent  avec  les  infectés.  —  La  constatation  de  bacilles  typhiques 
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dans  l'ambiance  du  malade,  et  notamment  sur  les  doigts  des  sujets  sains, 
vivant  à  son  contact,  permet  de  comprendre  aisément  Fensemence- 
ment  de  leur  tube  digestif.  On  sait,  d'ailleurs,  combien  fréquente  est  la 
contamination  du  personnel  soignant  dans  les  services  de  typhoïdiques. 
Aussi  avons-nous  recherché  la  présence  du  bacille  dans  les  selles  de  tous 
les  médecins  et  infirmiers  donnant  des  soins  à  nos  typhiques.  Quinze  cas 
nous  ont  fourni  un  résultat  positif;  dans  six  cas,  le  résultat  a  été  négatif. 
Nous  avons  trouvé  en  outre  le  bacille  typhique  dans  les  selles  de  l'infirmier 
attaché  au  laboratoire  et  manipulant  constamment  des  cultures,  mais  sans 
donner  de  soins  aux  malades. 

Bien  qu'aucune  méthode  expérimentale  ne  puisse  nous  renseigner  actuel- 
lement sur  la  virulence  des  germes  ainsi  isolés,  nous  avons  cependant  tout 
lieu  de  l'admettre,  au  moins  dans  un  cas  où  nos  recherches  ont  démontré 
un  infirmier  bacillifère  sain  comme  seul  chaînon  intermédiaire  entre  deux 
typhoïdiques. 

Tous  ces  porteurs  de  germes  étaient  cliniquement  en  parfaite  santé. 
Aucun  n'avait  eu  antérieurement  et  n'a  présenté  depuis  de  symptômes 
morbides.  La  plupart  d'entre  eux  avaient  été  vaccinés.  Deux  cependant  ne 
l'étaient  pas,  ce  qui  nous  a  permis  de  rechercher  dans  leur  sérum  la  présence 
d'anticorps.  Or  l'épreuve  de  l'agglutination  et  celle  de  la  déviation  du 
complément  sont  restées  négatives.  Le  résultat  négatif  également  de  la 
biliculture  indique  que  la  présence  de  bacilles  typhiques  dans  le  tube 
digestif  n'est  pas  liée,  en  pareil  cas,  à  une  élimination  biliaire. 

Nous  nous  sommes  donc  trouvés,  dans  les  conditions  de  contamination 
hospitalière  où  nous  observons,  en  présence  de  trois  variétés  de  bacil- 
lifères  : 

I^es  hacillifères  infectés,  qui,  même  longtemps  après  guérison  de  leur 
fièvre  typhoïde,  éliminent  encore  des  bacilles,  et  continuent  d'être  conta- 
gieux, bien  qu'immunisés  par  leur  infection  même; 

Les  hacillifères  vaccinés^  ayant  ensemencé  leur  tube  digestif  au  contact 
des  premiers,  maisqui,  protégés  par  leur  immunisation  vaccinale,  confient 
le  germe  contagieux  dans  une  sorte  de  saprophytisme  intestinal; 

Enfin  les  hacillifères  sains,  sans  immunisation  morbide  ou  vaccinale,  au 
sujet  desquels  on  peut  se  demander  si  la  présence  de  bacilles  typhiques 
dans  l'intestin  réalise  un  stade  de  préinfection  latente  et  les  met  en  immi- 
nence d'infection  à  la  moindre  défaillance,  ou  si  elle  n'aboutit  pas  à  une 
sorte  d'immunité  ])ar  entéro-vaccination,  vraisemblable  cliniquement, 
mais  difficile  à  lufltreen  évidence  par  les  procédés  actuels. 
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Des  applications  pratiques  à  la  prophylaxie  hospitalière,  que  nous  ne 
ferons  qu'indiquer  ici,  dérivent  de  ces  constatations.  Elles  ont  trait: 

1°  A  la  nécessité  de  l'isolement  prolongé  des  lyphiques,  aussi  longtemps 
qu'ils  restent  bacillifères  et  à  l'urgence,  dans  les  circonstances  actuelles, 
de  la  création  de  dépôts  spéciaux  de  convalescents  typhiques  soumis  au 
contrôle  bactériologique; 

2°  A  la  nécessité  d'une  désinfection  rigoureuse  des  locaux  et  objets  con- 
taminés, et  surtout  peut-être  des  mains  du  personnel  soignant; 

3°  A  la  nécessité  de  l'isolement  relatif,  de  la  non-dispersion  et  de  l'hy- 
pervaccination  du  personnel  si  souvent  bacillifère,  affecté  aux  services  de 
typhiques. 

HYGIÈNE  ALIMENTAIRE.  —  Sur  T alimentation  des  armées  en  campagne. 
Note  (')   de  M.   Maurice  Piettre,  présentée  par  M.    Armand  Gautier. 

Les  questions  d'alimentation  ne  sauraient  être  fixées  d'une  façon  im- 
muable; elles  doivent  s'adapter  en  quelque  sorte  aux  conditions  et  circons- 
tances souvent  très  variables.  Telle  ration  abondante  en  été  devient  insuf- 
fisante en  hiver.  La  longue  continuité  d'une  alimentation  exclusive  arrive  à 
déplaire  et  à  fatiguer  l'estomac  et  les  reins.  Un  sensible  relèvement  du 
régime  du  soldat  français  en  pain,  graisse,  sucre  et  boissons  fermentées 
vient  de  lui  être  accordé  par  l'Administration  de  la  Guerre  avant  même 
qu'un  supplément  de  loo  à  looo  calories  ait  été  réclamé  par  les  spécialistes 
les  plus  compétents.  Cette  amélioration  témoigne  du  soin  qu'apporte 
l'Intendance  au  ravitaillement  des  troupes,  ravitaillement  dont  elle  a  assuré 
le  succès. 

En  ce  qui  concerne  la  viande,  fraîche,  congelée  ou  en  conserve,  la  ration 
actuelle  représente  un  large  maximum;  mais  l'usage  presque  exclusif 
de  cet  aliment,  même  avec  le  pain,  ne  saurait  être  prolongé  indéfiniment.  11 
exposerait  à  un  surmenage  carné  nos  soldats  qui,  campagnards  pour 
la  plupart,  sont  surtout  des  végétariens.  En  Amérique,  en  France,  en 
Allemagne,  partout  on  a  montré  qu'il  y  a  «  danger  à  demander  à  la  chair 
musculaire  plus  de  3o  à  4o  pour  loo  d'azote  alimentaire,  et  le  poids  des 
matières  protéiques  ne  doit  pas  dépasser  le  quart  de  celui  des  matières 
ternaires  ».  (^.  Gautier.) 

{^)  Séance  du  8  mars  igiù. 
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Assurément  la  proportion  des  légumes  prévue  par  les  règlements  mili- 
aires  français  compléterait,  d'une  façon  satisfaisante,  la  ration  alimentaire, 
viande  et  pain,  si  la  préparation  de  ces  légumes  était  rendue  aussi  pratique 
que  celle  de  la  viande,  mais  l'utilisation  par  le  soldat  des  légumes  secs  en 
particulier  présente  de  grosses  difficultés  pratiques  en  temps  de  guerre. 
Leur  cuisson  exige  généralement  un  trempage  de  plusieurs  heures  destiné 
à  leur  rendre  une  partie  de  Teau  perdue  par  dessiccation.  En  outre,  la  distri- 
bution sur  la  ligne  de  feu  des  légumes  cuits  chaque  jour  à  l'arrière  est  rendue 
précaire,  parfois  presque  impossible,  de  telle  sorte  que  trop  souvent  le 
combattant  doit  se  contenter  de  pain  et  de  conserve  de  viande.  Ces  incon- 
vénients sont  appelés  à  grandir  encore  au  cours  des  déplacements  straté- 
giques dans  des  régions  privées  de  toutes  ressources  par  l'ennemi. 

I.  Les  travaux  d'Atwaler  et  Benedict,  d'Ewald  et  Munck,  de  A.  Gautier, 
de  Maurel  ont  établi  que  la  ration  correspondant  à  un  travail  énergique 
soutenu,  tel  que  celui  du  soldat  au  feu,  doit  comporter  environ  :  iSo^  d'albu- 
mines, 5oo8  d'hydrates  de  carbone  et  loo*^  de  graisses. 

La  question  des  albuminoïdes  nécessaires  a  été  solutionnée  par  la  fabri- 
cation et  la  distribution  journalière  de  la  conserve  réglementaire  de  viande, 
contenant  280^  de  bœuf  ou  de  porc,  de  bonne  qualité. 

Quant  à  la  proportion  de  matières  grasses  attribuée  à  chaque  soldat,  elle 
est  assurément  insuffisante  si  l'on  songe  que  les  graisses  sont  des  substances 
énergétiques  de  premier  ordre,  indispensables  à  la  fois  à  l'assimilation  des 
viandes  et  à  l'apprêt  des  légumes.  Les  règlements  prévoient  seulement  3o^ 
de  lard  sans  que  le  complément  puisse  être  fourni  d'une  façon  certaine  sous 
une  autre  forme. 

Pour  la  ration  officielle  en  légumes  attribuée  au  soldat  français  en  temps 
de  guerre,  savoir  :  légumes  secs  (viz  ou  haricots,  ou  lentilles,  etc.),  joo^,  ou 
légumes  frais  (carottes,  pommes  de  terre,  etc.),  1000^;  ces  quantités 
semblent  satisfaire  théoriquement  aux  besoins  de  légumes  indispensables 
non  seulement  pour  assurer  l'apport  des  hydrates  de  carbone  nécessaires, 
mais  pour  combattre,  par  les  sels  végétaux  de  potasse  qu'ils  apportent, 
l'acidité  des  humeuis  et  empêcher  ainsi  l'acidose,  le  scorbut,  les  embarras 
intestinaux  qu'entraînerait  l'usage  trop  exclusif  de  la  viande. 

Il  y  a  donc  lieu,  d'une  part,  d'assurer  la  consommation  régulière  de  ces 
légumes  et,  d'autre  part,  de  réaliser  des  alternances  convenables  éminem- 
ment pro[)res  à  sliuiuler  les  sécrétions  gastriques  et  intestinales  sans  amener 
le  si'ii Liment  de  saliélé  ([ui  résulte  de  l'abus  de  la  viande. 
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II.  Pour  cela,  il  serait  désirable  que  la  ration  individuelle  de  graisses  et 
de  légumes  soit  distribuée,  non  pas  toujours  à  l'état  d'aliments  crus,  mais 
bien  d'aliments  cuits,  au  besoin  en  boîtes  stérilisées,  tout  prêts  en  un  mot 
à  être  consommés  par  le  soldat;  car,  écrit  im  critique  militaire  bien  célèbre? 
«il  faut  des  heures  pour  faire  la  soupe,  et  plus  d'une  fois  le  soldat  se  serre 
le  ventre,  parce  que  la  viande,  trop  fraîche  peut-être,  n'a  pas  voulu  cuire, 
que  Les  légumes  sont  immangeables^  que  le  vent  ou  la  pluie  ont  fait  manquer 
la  cuisine  ou  que  des  tourbillons  de  poussière  enveloppent  le  camp  et  les 
fourneaux  ».  (^Von  der  Goltz.) 

M.  L.  Goulut,  officier  d'administration  de  l'armée,  a  déjà  attiré  l'atten- 
tion sur  l'importance  des  conserves  de  viande  avec  légumes.  Nous  avons 
cru  plus  aisé  de  résoudre  le  problème  en  tenant  compte  des  données  scien- 
tifiques et  de  l'ordre  de  choses,  établi  en  temps  de  paix,  qu'il  serait  difficile 
de  modifier  brusquement.  La  formule  suivante,  réunissant  la  ration  de 
graisses  et  de  légumes  en  un  seul  tout,  nous  paraîtrait  la  plus  judicieuse  : 

s 
Poitrine  de  porc  (contenant  5o  p.  100  de  muscles).      100   ] 

Haricots Qo  (  ,  ..,.,,        „ 

„  }  le  tout  stérilise  a   ii5°-i20° 

Carottes 1 00  i 

Assaisonnement,  sel  et  poivre,  etc q.  s.  1 

Les  graisses  s'allieut  fort  bien  aux  légumes  qu'ils  rendent  plus  savoureux;- 
le   choix    provisoire   de    ceux-ci  (modifiable    suivant  les  besoins    et  les 
ressources)  semble  bien  correspondre  aux  habitudes  alimentaires  de  nos 
soldats.  Ils  apprécieraient  certainement  cette  modification  dans  la  façon 
de  leur  présenter  leurs  vivres  en  période  de  combats. 

Il  suffirait  d'emprunter  les  légumes  nécessaires  au  stock  actuellement  en 
dépôt  dans  les  stations  magasins  de  l'armée  ou  de  les  réquisitionner  dans 
le  civil. 

L'élévation  de  la  ration  en  lard,  qui  semble  devoir  être  portée  de  3o^ 
à  60S  ou  70^',  comporte,  il  est  vrai,  une  dépense  supplémentaire,  mais  elle 
serait  compensée  par  la  suppression  de  tout  gaspillage  et  par  l'énorme 
simplification  de  distribution  et  de  transport  des  produits  séparés  :  riz, 
haricots,  lard,  sel,  etc.,  qui  nécessitent  de  nombreux  convois,  enfin  par 
une  comptabilité  simplifiée. 

Conclusion.  —  La  distribution  des  légumes  sous  forme  de  conserves,  cuits 
et  prêts  à  être  consommés,  comme  la  conserve  de  viande,  présenterait  le 
double  avantage  :    1°  de  procurer  au  soldat  la  ration   indispensable    en 
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graisses  et  légumes  faciles  à  être  utilement  consommés;  2**  de  réduire  sur 
le  champ  de  bataille  les  iuipedimenta  du  matériel  de  cuisine  et  les  incerti- 
tudes d'une  préparation  toujours  longue,  peu  agréable  et  par  suite  mal 
utilisée  par  le  soldat. 

A  i5  heures  trois  quarts,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  17  heures  et  quart. 

A.  Lx. 
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SÉANCE   DU  LUNDI  22  MARS   1913. 


PRESIDENCE    DE    M.    Ed.    PERRIER. 


MEMOIRES    ET    COMMUNICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  Ch.  Lallemand  présente  à  rAcadémie,  de  la  part  de  M.  le  général 
Madsen,  directeur  du  Service  géodésique  de  Danemark,  le  fascicule  n°  14 
(nouvelle  série)  des  Mémoires  de  ce  Service,  contenant  la  description  d'un 
appareil  qui  enregistre  pliotographiquemenl  les  mouvements  du  pendule, 
dans  la  mesure  de  la  gravité,  par  la  méthode  des  coïncidences.  L'existence 
de  cet  appareil  avait  déjà  été  signalée  par  son  auteur,  M.  Madsen,  à  la 
dernière  Conférence  générale  tenue  à  Hambourg,  en  septembre  191 2,  par 
l'Association  géodésique  internationale. 

M.  Ch.  Lallemand  présente  également  à  l'Académie,  de  la  part  de 
M.  J.  DE  ScHOKALSKY,  unc  Carte  hypsométrique  de  l'Empire  russe  à  l'échelle 
de 


12  0  0  0  0(10' 


PRESEiMTATIONS. 

M.  le  Ministre  de  l'Intérieur  invite  l'Académie  à  lui  présenter  une 
liste  de  trois  de  ses  Membres,  sur  laquelle  il  désignera  celui  qui  sera  appelé 
à  siéger,  pour  trois  ans,  au  Conseil  supérieur  d' Hygiène  publique  de  France^ 
M.  E.  Roux,  membre  sortant,  étant  rééligible. 

L'Académie,  conservant  les  présentations  antérieures,  désigne  : 

En  première  ligne M.   E.    Roux 

^      ,       .,       ,.  ,        ,  ,    ,  ,  l       M.  A.  Dastre 

En  deuxième  ligne ^  par  ordre  alphabétique .  •  •  •  m     a     ï 

G.  R.,  1915,  1"  Semestre.  (T.  160,  N»  12.)  49 
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CORKESPOND  AIXCE . 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

Le  fascicule  X  (texte)  des  Études  de  Lépidoptérologie  comparée^  par 
M.  Charles  OberthiJr.  (Présenté  par  M.  E.-L.  Bouvier.) 

ASTRONOMIE.  —  Premiers  éléments  de  la  comète  Mellish.  Note  de  M.  Paul 
Bruck,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

Les  observations  qui  ont  été  prises  comme  bases  de  ce  calcul  sont  :  une 
observation  du  i5  février,  télégrapbiée  par  l'Observatoire  de  Taschkent, 
et  deux  observations  des  20  et  25  février  que  M.  Coggia  a  communiquées  à 
l'Académie  le  i^^'  mars  et  que  M.  Bourget  avait  eu  l'obligeance  d'envoyer 
directement  à  M.  Lebeuf. 

Passage   au    périhélie   :    191 5    juin   2.5, 80-,    temps    moAen    Paris. 

Distance  du  périhélie  au  nœud..  .  264.58.    3  ) 

Longitude  du  nœud 63  .  27  .45  >  éq.  écl.  1915,0 

Inclinaison 64.20.10  ) 

Log.  de  la  distance   périhélique. .  T. 82905 

Avec  les  observations  employées,  on  se  trouve  dans  le  cas  où  la  méthode 
d'Olbers  n'est  pas  applicable.  J'ai  l'intention  de  prendre  ces  éléments 
comme  point  de  départ  pour  une  étude  plus  précise  de  l'orbite. 


CHIMIE  INDUSTRIELLE.  —  Dosage  du  saccharose  dans  les  betteraves  ayant 
subi  le  gel  et  le  dégel.  Note  (')  de  M.  Kriile  Saillard,  présentée  par 
M.  L.  Maquenne. 

En  novembre  191/},  la  tempéralme  en   rase  campagne  s'élant  abaissée 
pendant  quelques  jours  jusqu'à   —  10",  puis  s'élauL  lelevée,  les  bclUraves 

(')  Séance  du  i5  mars  1915. 
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arrachées  et  non  couvertes  ont  subi  successivement  le  gel  et  le  dégel.  Des 
racines  conservées  en  tas,  se  dégageait  une  odeur  d'alcool  ;  beaucoup  d'entre 
elles  laissaient  échapper,  en  un  ou  plusieurs  ])oints  de  leur  surface,  des  gaz 
et  un  liquide  gommeux  collant  aux  doigts. 

Les  jus  étaient  jusqu'à  lo  fois  plus  acides  que  chez  les  betteraves  ordi- 
naires; cette  acidité  augmentait  encore  par  hi  conservation,  en  même  temps 
que  la  viscosité  des  jus  diminuait,  comme  si  la  matière  gommeuse  avait  subi 
une  hydrolyse  partielle  de  la  part  des  acides  formés. 

En  sucrerie,  les  jus  de  première  carbonatation  déposaient  un  enduit 
visqueux  sur  les  toiles  des  filtres-presses,  d'où  filtrations  difficiles;  les 
produits  épurés  d'usine  étaient  plus  colorés  que  d'ordinaire. 

Cinq  échantillons  de  betteraves  ainsi  altérées,  prélevés  sur  un  même  tas 
et  qui,  au  moment  de  l'arrachage,  titraient  i  5  à  i6  pour  loo  de  sucre,  ont 
donné  à  l'analyse  les  résultats  suivants  : 

I.  II.  III.  IV.  V. 

Sucres  réduct.  avant  inversion 5,io         2,45  2,3i  îj77  i,oo 

c,       ,  (  méthode  chimique 5,26         8,87  Q,5o  10,67  12,82 

Saccharose  <       ,  ,      ,  .  ,      „  „     t.  '  ' 

(  mettjode  optique 4>96         8,10         9, '6  10,02  » 

Ces  chiffres  montrent  :  i*^  que  les  betteraves  altérées  qui  contiennent  le 
plus  de  sucres  réducteurs  sont  aussi  celles  qui  contiennent  le  moins  de 
saccharose  et  qu'une  grande  partie  du  sucre  primitif  a  disparu  par  fermen- 
tation visqueuse;  2°  que  la  méthode  chimique  de  dosage  dti  saccharose  a 
donné  des  résultats  plus  élevés  que  la  méthode  optique  Clerget  (c'est  le 
contraire  qui  devrait  se  produire),  alors  que,  pour  des  betteraves  saines,  les 
deux  méthodes  donnent  les  mêmes  nombres.  Les  méthodes  ordinaires  ne 
conviennent  donc  pas  pour  doser  le  sucre  dans  les  betteraves  ayant  subi  le 
gel  et  le  dégel. 

Nous  nous  sommes  alors  adressé  à  la  méthode  d'inversion  par  la  sucrase 
de  levure,  déjà  employée  par  M.  Ogilvie,  chimiste  anglais,  mais  pour  doser 
le  sucre  dans  les  mélasses.  Voici  comment  nous  opérons  : 

Le  jus  de  digestion  aqueuse  à  froid  (pulpe  fine  de  presse  Herles),  sans  déféquant 
(16s,  26  de  pulpe  fine  amenés  à  ioo*'"'',5),  est  filtré  sur  tampon  de  coton,  puis  sulfite  à 
froid  par  SO^  gazeux  et  neutralisé  avec  du  carbonate  de  chaux  pur  et  sec.  Après 
addition  d'un  peu  de  kieselguhr  on  lillre  et  l'on  soumet  à  l'inversion  diastasique  à  5o°-55°. 
On  détermine  la  polarisation  et  les  sucres  réducteurs  avant  et  après  l'inversion;  on 
établit  le  sucre  Clerget  d'inversion  diastasique  avec  la  formule  Clerget  et  le  coefficient 
d'inversion  correspondant  à  ce  mode  opératoire  (par  inversion  diastasique  d'une  solu- 
tion sucrée  de  même  teneur  en  saccharose  que  le  jus);  enfin,   on   calcule  la   richesse 
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en  saccharose  qui  ressort  du  dosage  des  réducteurs  avant  et  après  l'inversion  diaslasique. 
La  solution  active  est  obtenue  en  faisant  macérer  pendant  2/4  heures  5s  de  levure 
pressée  dans  100*^'"'  d'eau,  additionnée  de  quelques  gouttes  de  chloroforme.  Avec  lo**" 
de  cette  liqueur  et  70'''"'  de  jus  l'inversion  totale  exige  environ  5  heures;  on  s'assure 
qu'elle  est  bien  terminée  avant  de  poursuivre  les  opérations. 

On  trouve  ainsi  pour  les  betteraves  saines  les  mêmes  résultats  qu'avec 
l'inversion  chlorliydrique  àGg",  aussi  bien  par  la  méthode  chimique  que  par 
la  méthode  optique.  Mais  avec  les  betteraves  dégelées  l'inversion  chlorhy- 
drique  donne  un  chiffre  de  saccharose  plus  élevé  que  l'inversion  diaslasique, 
et  plus  élevé  par  la  méthode  chimique  que  par  la  méthode  optique.  Ces  deux 
méthodes  donnent,  au  contraire,  le  même  nombre  dans  les  liquides  soumis 
à  l'inversion  diaslasique  :  c'est  évidemment  celui-ci  qui  exprime  la  véritable 
richesse  des  jus  en  saccharose  et  que  nous  devrons  adopter. 

a.   Betterave  saine  un  peu  desséchée. 

Réducteurs  Saccliarose 

avant  après  par  méthode 

inversion,    inversion.        le  coefr.0,95.     optique. 

Inversion  chlorhydrique  à  69° o,  16         28,02  21 ,72  '^i  ,71 

Inversion  diastasique  à  5o°-55'' 0,16  28,02  21,72  21,71 

h.  Betterave  ayant  subi  le  gel  et  le  dégel. 

Inversion  chlorhydrique  à  69° 4,84  9,4o  4) 80  2,97 

Inversion  diaslasique  à  5o°-55° 4-34  5, 60  1,28  ',19 

//  existe  donc.^  clans  les  betteraves  dégelées,  une  ou  des  substances  hydroly- 
sables  par  i acide  chlorhydrique  et  insensibles  à  V action  de  la  sitcrase,  par 
conséquent  différentes  du  saccharose. 

Ces  sucres  réducteurs,  qui  tirent  leur  origine  de  polyoses  autres  que  le 
sucre  proprement  dit,  sont  fermentcscibles.  L'expérience  a  été  faite  avec 
des  jus  de  digestion  à  froid,  simplement  épulpés  et  acidifiés  avec  de  lacide 
sulfurique. 

Après  fermentation  poussée  assez  loin,  les  jus  sains  ont  fourni  un  rende- 
ment en  alcool  correspondant  aux  suci\\s  disparus.  Comme  les  précédents, 
les  jus  fermentes  de  betteraves  ayant  subi  le  gel  et  le  dégel  ont  accusé  la 
même  richesse  en  réducteurs  avant  et  après  inversion  diastasique,  mais  ils  en 
ont  accusé  davantage  après  l'inversion  ciilorhvdriqne;  le  rendement  en 
alcool  dépassait,  en  outre,  celui  qui  corres[)ondail  au  saccharose  et  an\ 
sucres  réducteurs  préexistants  dans  le  jus. 
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Avant  ferinentation.  Après  fermentation. 

Réducteurs  Réducteurs 

avant  invers,     après  invers.  avant  invers,     après  invers. 

a.  Betterave  saine. 

Inv.  chlorhydrique  à  69° 0,18  '9,63  traces  traces 

Inv.  diastasique  à  5o°-55° 0,18  i9>63  traces  traces 

b.  Betterave  ayant  subi  le  gel  et  le  dégel. 

Inv.  chlorhydrique  à  69° 3,  10  iO;93  o,i3  1)70 

Inv.  diastasique  à  5o°-55° 3, 10  8,83  o,i3  o,i3 

L'expérience  a  montré,  d'autre  part,  que  les  substances  hydrolysables 
autres  que  le  saccharose,  qui,  d'après  ce  qui  précède,  accompagnent  celui-ci 
dans  les  betteraves  dégelées,  peuvent  être  transformées  en  sucres  réduc- 
teurs non  seulement  par  l'acide  chlorhydrique  à  69°,  mais  encore  par  le 
même  acide  à  froid,  ainsi  que  par  les  acides  tartrique  ou  acétique  dès  la 
température  de  3o''. 

Il  faut  en  conclure  que  V alcool  fourni  par  la  fermentation  des  betteraves 
dégelées  provient  en  partie  des  substances  hydrolysables,  autres  que  le  saccha- 
rose^ qui  ne  sont  pas  modifiées  par  l'invertine,  mais  qui  sont  susceptibles  de  se 
transformer  peu  à  peu  en  sucres  réducteurs  fermentescibles  sous  l'influence  des 
acides  que  renferment  les  jus  en  fermentation,  à  28°-3o''  de  température. 

Ces  racines  conviennent  donc  mieux  à  la  fabrication  de  l'alcool  qu'à  celle 
du  sucre  (à  partir  d'un  certain  degré  d'altération). 

Ces  expériences  ont  été  faites  avec  la  collaboration  de  MM.  Wehrung 
et  Ruby. 

CHIMIE.    —    Sur  le  théohrominale  de  calcium  cristallisé. 
Note   de   M.   Louis  IIousseau,   présentée  par   M.    Guignard. 

Le  théobrominate  de  calcium,  qui  fait  l'objet  de  cette  Note,  est  une 
combinaison  cristallisée,  que  nous  avons  obtenue  en  faisant  réagir  en  pré- 
sence de  l'eau,  bien  privée  de  gaz  carbonique,  i"'"'  de  chaux,  aussi  pure  que 
possible,  sur  2'"°'  de  théobromine  cristallisée. 

Les  deux  corps  se  combinent  à  l'ébuliition  et,  par  refroidissement,  on 
obtient  une  masse  cristallisée,  formée  de  longues  et  fines  aiguilles  groupées 
autour  d'un  centre  commun. 
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Le  produit,  essoré  rapidement,  est  desséché  sur  des  plaques  poreuses,  à 
l'abri  de  Facide  carbonique  de  l'air. 

Le  dosage  de  la  chaux  indiquerait,  dans  le  sel  obtenu,  une  proportion 
d'eau  comprise  entre  ii'"°'  et  i2""*',  pour  i'"^''  de  se}  anhydre. 

Maintenu  au-dessus  de  l'acide  sulfurique,  il  a  une  composition  qui  cor- 
respond à  la  formule  (C'H' Az''0-)-Ca,  9H-O. 

Vu  la  difficulté  de-dessécher  complètement  le  produit  à  l'abri  de  l'acide 
carbonique  de  l'air,  il  nous  a  paru  préférable  d'en  faire  l'analyse  sur  l'hy- 
drate à  9'"°'  d'eau. 

Dans  ces  conditions,  voici  les  résultats  fournis  par  les  deux  analyses 
suivantes  : 

Calculé 

^^^^Ijrses^^  (C  HVVz^O')^Ca,9HM3. 

C 29,90         3o,oi  3o,oo 

H 5,83           5,78  5,71 

Az 19,88          20,00  20,00 

O... 37,29         37,08  37,10 

Ca 7,  10           7,  i3  7,  i4 

100,00       100,00  100.00 

Caracléres.  —  Le  théobrominate  de  calcium  perd  difficilement  son  eau 
de  cristallisation  vers  120°. 

is  de  théobrominate  de  calcium  à  9  H- O  se  dissout  dans  64  parties  d'eau 
à  -h  16°  et  i4  parties  à  +  100". 

On  n'observe  aucun  phénomène  de  dissociation  dans  l'eau,  ni  à  froid,  ni 
à  chaud. 

La  solubilité  dans  l'alcool  est  tiès  faible  :  i  partie  pour  626  parties 
d'alcool  à  90°  bouillant. 

Comparée  à  la  solubilité  de  la  théobromine,  celle  du  théobrominate  de 
calcium  est  25  fois  plus  élevée  dans  l'eau  froide,  10  fois  plus  dans  l'eau 
bouillante  et  7  fois  plus  dans  l'alcool  à  90". 

L'acide  carbonique  réagit  sur  le  théobrominate  de  calcium,  en  régénérant 
la  théobromine,  avec  formation  de  carbonate  de  calcium,  d'où  la  nécessité 
de  le  conserver  à  l'abri  de  l'air. 

Les  acides  étendus  donnent  un  résultat  analogue,  en  fournissant  le  sel 
de  calcium  correspondant  à  l'acide  employé,  mais  en  séparant  la  théobro- 
mine à  l'état  colloïdal. 

Cette    réaction   nous   conduit  à   penser  que   la  rapidité   et    l'intensité 
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marquées  des  effets  diurétiques  du  théobrominate  de  calcium  seraient  dues 
à  cet  état  colloïdal,  sous  lequel  la  théohromine  doit  être  régénérée  par 
Taction  du  suc  gastrique. 


GÉOLOGIE.  —  La  limite  cdpino  -  dinar  i que  dans  les  environs  du  massif  de 
VAdamello.  Note  (')  de  MM.  Maurice  Lùgeo.v  et  Gerhard  Hexny, 
présentée  par  M.  H.  Douvillé. 

La  limite  alpino-dinarique,  d'après  Termier  (-)  et  Salomon  (''),  se  trou- 
\'erait  le  long  de  la  faille  du  Tonale,  au  nord  du  massif  de  l'Adamello. 
Cependant  l'existence  de  cette  faille  cjui  séparerait  les  schistes  du  Tonale 
de  ceux  dits  d'Edolo  a  été  mise  en  doute  par  Hammer  et  Trener  (''). 

Il  ne  nous  a  pas  été  possible  de  trouver  une  limite  tranchée  entre  ces 
deux  formations;  nous  avons  constaté  au  contraire  un  passage  graduel  de 
l'une  à  l'autre.  Force  nous  est  donc  de  rejeter  l'hypothèse  de  la  faille  du 
Tonale. 

Les  schistes  du  Tonale  étant  une  formation  alpine  indiscutée,  les  schistes 
d'Edolo  auxquels  ils  passent  se  rattachent  également  aux  Alpes.  La  limite 
alpino-dinarique  doit  donc  se  trouver  au  sud  de  ces  derniers  schistes. 

D'après  Salomon,  la  limite  méridionale  des  schistes  d'Edolo  est  formée 
par  une  bande  permo-carbonifère  qui  près  de  Malonno  atteint  la  plaine  de 
la  Valle  Camonica. 

Nos  recherches  aboutissent  à  la  conclusion  que  cette  bande  permo-car- 
bonifère fait  partie  d'une  écaille  dinarique  reposant  sur  Tautochtone  dina- 
rique.  L'écaillé  est  composée  de  schistes  cristallins  à  la  base  surmontés 
par  des  quartzites  carbonifères,  de  schistes  et  conglomérats  de  Groeden 
(Permien)  et  des  schistes  werfeniens  dans  lesquels  nous  avons  trouvé, 
au-dessus  de  Malonno,  un  gisement  à  Naticella  costata.  Ici,  le  Werfenien 
broyé  est  en  contact  visible  avec  les  schistes  d'Edolo,  et  s'enfonce  sous  eux. 


(')  Séance  du   i5  mars  igio. 

(-)  W  Tkiîmiek,  Les  ALpes  entre  le  Brenner  et  la  Valteline  {Bull.  Soc.  géoL  de 
France,  4"  série,  t.  5.  iQoS). 

(^)  VV.  Salomon,  Die  Adaniellogruppe  {Ahh.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt, 
l.  21,  1908). 

{'")  W.  Hammiîu  eL  Trenkr,  Erlduterangen  zur  geol.  Karte  der  Oesterr .-Ung.  Mo- 
narchie, feuille  Bormio  et  Passo  del  ïônale,  1908. 
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La  limite  méridionale  des  schistes  d'Edolo,  qui  est  donc  en  même  temps 
la  limite  alpino-dinarique,  se  laisse  suivre  vers  le  Sud-Ouest  dans  des  hau- 
teurs qui  dépassent  2000™  ;  elle  tourne  autour  du  mont  Torsoleto  pour  se 
diriger  vers  la  Yaltelline.  En  s'approchant  de  cette  vallée,  les  couches 
werfeniennes  et  permiennes  de  l'écaillé  s'étirent  et  dans  la  vallée  de  Belviso 
nous  ne  trouvons  que  les  quartzites  carbonifères.  Ici  se  sont  arrêtées  nos 
recherches,  mais  il  n'est  plus  douteux  que  la  limite  ne  rejoigne  la  Yalte- 
line  et  ne  se  raccorde  avec  la  limite  méridionale  de  la  zone  du  Canavese. 

Partout  nous  observons  que  les  couches  dinariques plongent  de  l^o""  à  5 0°  sous 
les  couches  alpines. 

Au  Sud,  l'écaillé  deMalonno,  sur  le  versant  gauche  de  la  vallée  d'Aglione 
repose  sur  une  bande  permo-carbonifère  signalée  par  Salomon.  C'est 
l'autochtone  dinarique.  Cette  bande  forme  le  flanc  nord  d'un  vaste  anti- 
clinal dont  l'axe  se  dirige  parallèlement  à  la  vallée.  C'est  l'anticlinal 
insubrien  qui  partout  accompagne  la  limite  alpino-dinarique  et  que  nous 
avons  signalé  dans  une  Note  précédente.  La  chaîne  orobienne  serait  le 
noyau  cristallin  de  ce  pli  à  vaste  rayon.  Le  flanc  méridional  supporte 
rimmense  épaisseur  des  sédiments  dinariques. 

Plus  loin  vers  l'Est  se  dresse  la  gigantesque  masse  intrusive  tonalitique 
de  l'Adamello. 

Quand  on  s'approche  du  massif  du  côté  occidental,  nous  constatons  qu'à 
l'est  de  Cedegolo,  l'anticlinal  cristallin  insubrien  se  perd  dans  la  masse 
tonalitique  (').  L'écaillé  de  Malonno  peut  être  suivie  dans  la  Val  Gallinera 
et  bien  entendu  avec  elle  la  limite  alpino-dinarique.  Mais  elle  se  perd  éga- 
lement dans  la  batolite  (^). 

Il  semblait  à  première  vue  que  l'immense  masse  intrusive  devait  rendre 
impossible  la  poursuite  de  la  limite  alpino-dinarique.  Tel  n'est  cependant 
pas  le  cas  et  nous  pouvons  retrouver  cette  limite  au  delà  du  massif. 

Nous  savons  que  l'écaillé  de  Malonno  diminue  d'importance  dans  la 
direction  de  la  Valteline.  Il  en  est  de  même  dans  la  direction  de  l'Ada- 
mello. Quand  au  delà,  vers  l'Est,  de  la  plaine  d'alluvion  du  Val  Camonica 
on  la  voit  réapparaître  dans  le  bas  des  pentes  occidentales  de  l'Adamello, 
les  schistes  cristallins  qui  forment  sa  base  sont  fort  peu  épais.  11  n'est  donc 

(  ')  Les  scliistes  d'Edolo  indiqués  par  Saloraon  sur  sa  Carte  géologique  ne  sont  pas 
les  schistes  cristallins  autochtones. 

(2)  L'existence  du  Permo-Trias  métamorphisé  près  du  Monti  Aviolo,  donc  au  nord 
de  la  limite  alpino-dinarique,  ne  serait  due  qu'à  la  réapparition  de  l'écaillé  de  Malonno 
soulevée  par  l'intrusion  tonalitique. 
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point  surprenant  que  nous  ne  retrouvions  plus  l'écaillé  du  côté  oriental  de 
l'Adamello. 

Ici,  divers  auteurs  placent  la  fameuse  ligne  giudicarienne.  Cette  ligne  ri  est 
autre  que  la  continuation  delà  limite  que  nous  poursuivons.  Ce  n'est  point 
une  faille  normale,  une  faille  de  tassement,  mais  la  trace  d'un  chevau- 
chement. Au  nord  du  Val  di  Sole,  on  constate,  ce  qui  est  du  reste  bien 
visible  sur  la  Carte  géologique  d'Autriche  au  ~ôôô  (feuille  Clés)  que  la  série 
triasique  dinarique  s'enfonce  sous  les  schistes  cristallins  alpins  selon  le 
même  dispositif  de  la  retombée  septentrionale  d'un  vaste  pli  qui  n'est  que 
la  prolongation  de  l'anticlinal  insubrien. 

On  peut  suivre  cette  limite  vers  le  Sud  jusqu'au  Monte  Sabbione  (').  En 
ce  point,  l'anticlinal  est  coupé  par  la  profonde  vallée  de  Kendena.  A  l'alti- 
tude de  1600'",  au-dessous  du  sentier  qui  descend  du  Monte  Sabbione  à 
Giustine  et  Pinsolo,  on  voit  encore  les  sédiments  triasiques  dinariques 
pénétrer  sous  les  schistes  cristallins  alpins. 

Plus  loin  il  n'y  a  plus  d'affleurements,  mais  puisque  au-dessus  de  Pinsolo 
les  schistes  cristallins  dinariques  se  montrent  presque  horizontaux,  on  peut 
être  certain  que  la  limite  alpino-dinarique  descend  dans  la  vallée  de  Rendena 
en  amont  de  Pinsolo.  De  là  elle  traversera  la  masse  tonalitique  pour 
rejoindre  le  Val  Gallinera  où  nous  l'avons  quittée. 

Nous  démontrons  ainsi  que  la  ligne  giudicarienne,  à  partir  du  Monte 
Sabbione  vers  le  Nord,  n  est  pas  la  trace  d' une  faille  normale,  mais  bien  la  trace 
du  chevauchement  des  Alpes  sur  les  Dinarides.  Au  delà  de  l'Adamello  vers  l'Est, 
les  Dinarides  continuent  à  s'enfoncer  sous  les  Alpes,  mais  nous  ne  savons 
pas  encore  où  s'arrête  ce  phénomène,  que  nous  suivons  depuis  les  environs 
de  Turin. 

Au  sud  du  Monte  Sabbione,  la  ligne  giudicarienne  n'existe  plus  comme 
faille,  elle  n'est  que  la  limite  du  sédimentaire  reposant  normalement  sur 
les  roches  cristallines  dinariques  de  base. 

Nous  montrons  également  que  la  vaste  masse  tonalitique  de  i Adamello 
traverse  aussi  bien  les  sédiments  alpins  que  les  dinariques .  La  montée  dumagna 
est  postérieure  à  la  naissance  des  nappes  alpines. 

Enfin,  l'épaississement  considérable  de  la  zone  du  Canavese  vers  l'Est 
laisse  supposer  que  c'est  elle  qui,  vers  l'Est,  forme  peut-être  les  racines  des 
nappes  des  Alpes  orientales. 

(')  Robert  ScHWiMMEU,  Der  Monte  Spinale  bei  Campiglio.  etc.,  191 2  {Mitt.  der 
geol.  Gesellsch.  in  Wien,  l.  3). 

C.  R.,  1915,  I"  Semestre.  (T.  160,  N"  12.)  >')0 
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MÉTÉOROLOGIE.  —  Anomalies  dans  la  distribiilion  des  courbes  de  teînpèrature 
en  Afrique  occidenude.  Note  (')  rie  M.  Henry  Hubert,  présentée  par 
le  Prince  Bonaparte. 

Si  la  répartition  des  températures  à  la  surface  du  globe  ne  dépendait  que 
de  la  quantité  de  chaleur  envoyée  par  le  Soleil,  les  lignes  isothermes,  qui 
seraient  parallèles  à  l'équateur,  limiteraient  une  série  de  zones  d'égale 
largeur  dont  les  températures  iraient  régulièrement  en  décroissant  de 
part  et  d'autre  d'une  zone  centrale  C,  celle-ci  se  déplaçant  alternativement 
d'un  tropique  à  l'autre  en  suivant  le  mouvement  apparent  du  Soleil. 

Cette  allure  toute  théorique  des  isothermes  subit  de  sérieuses  modifi- 
cations en  Afrique  occidentale.  Les  unes  sont  spéciales  à  certaines  régions  : 
redressement  jusqu'à  la  direction  méridienne  et  pendant  plusieurs  mois 
des  isothermes  voisines  de  la  côte  sénégalaise  (influence  de  Talizé);  indi- 
vidualisation d'un  îlot  relativement  froid  coïncidant  avec  le  Fouta-Djalon 
(influence  du  relief).  Les  autres  sont  beaucoup  plus  générales;  elles  sont 
dues  à  la  forme  massive  de  l'Ouest  africain,  à  sa  position  géographique, 
aux  pluies,  aux  vents,  etc.  C'est  sur  celles-ci  que  je  me  propose  d'attirer 
l'attention  en  utilisant  les  renseignements  fournis  par  des  cartes  où,  pour 
plus  de  précision,  ont  été  figurées,  pour  chaque  mois,  les  courbes  des 
minima,  des  maxima  moyens  et  de  leurs  moyennes.  Il  ne  sera  question 
que  des  chiffres  réduits  au  niveau  de  la  mer,  mais,  dans  l'ensemble,  les 
chiffres  bruts  donnent  des  résultats  du  même  ordre. 

MmiMÂ.  —  .Janvier -février.  —  Conformément  à  la  théorie,  les  zones  de 
température,  orientées  grossièrement  EO,  ont  des  chiffres  qui  décroissent 
du  Sud  vers  le  Nord  et,  dans  chacune  d'elles,  les  températures  augmentent 
progressivement  dans  le  temps. 

Mars.  —  Les  zones  de  température  ont  des  chiflVes  qui,  supérieurs  à 
ceux  de  février,  décroissent  encore  du  Sud  vers  le  Nord  (de  27*^,5  à  20°); 
mais  au  milieu  de  celle,  très  étendue,  comprise  entre  les  courbes  de  22*^,5 
et  25*^,  s'individualise  brusquement  un  îlot  de  températures  élevées 
(25*^  à  27", 5).  Ainsi  on  n'assiste  pas  au  passage,  au-dessus  du  littoral, 
d'une  zone  centrale  telle  que  C,  signalée  précédemment,  passage  (jui  ne 
pourrait  avoir  lieu  normalement  qu'en  lin  avril  ou  mai,  mais  qui  n'aura 

(')  Séance  du   i5  mars  J915. 
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jamais  lieu,  parce  que  les  précipitations,  à  la  côte,  feront  toujours  obstacle 
à  une  élévation  suffisante  des  températures.  L'ilot  de  températures 
élevées,  ou  centre  chaud  secondaire  F,  surgit  dans  Tintérieur  aussi  bas  en 
latitude  que  les  précipitations  le  permettent  ;  il  est  évident  qu'il  fait  partie 
du  système  des  zones  chaudes  qui  accompagnent  immédiatement  la  zone 
centrale  G,  mais  celles-ci,  au  Sud,  sont  toutes  éclipsées  par  les  pluies. 

Avril.  —  Le  centre  chaud  F,  qui  pratiquement  va  remplacer  la  zone 
centrale  C,  se  déplace  vers  le  Nord  et  atteint  le  i4*"  parallèle;  en  même 
temps  il  s'épanouit  de  façon  à  former  à  son  tour  une  zone,  de  part  et  d'autre 
de  laquelle  les  températures  sont  progressivement  décroissantes.  Puis,  au 
milieu  de  cette  zone,  une  autre,  à  températures  encore  plus  élevées,  s'indi- 
vidualise à  son  tour,  sur  place.  La  disposition  théorique  des  courbes  se 
trouve  ainsi  réalisée;  mais,  au  lieu  d'un  simple  transport  vers  le  nord  de  la 
zone  centrale  C,  on  a  assisté  à  l'individualisation  brusque  d'un  centre  chaud 
secondaire  F  au  milieu  duquel  s'individualisent  des  zones  concentriques 
dont  les  dernières,  qui  sont  les  plus  internes,  ont  les  températures  les  plus 
fortes. 

Mai  à  août.  —  L'ensemble  des  zones  les  plus  chaudes,  au  lieu  de  suivre 
le  mouvement  apparent  du  Soleil,  se  déplace  d'abord  lentement,  puis  reste 
à  peu  près  stationnaire,  mais  bien  au  delà  du  17'' parallèle.  En  même  temps, 
les  pluies,  d'abord  abondantes  au  Sud,  progressent  vers  le  Nord  et  per- 
mettent ainsi  aux  zones  fraîches  de  prendre  une  extension  considérable. 
Il  y  a  par  suite  contraction  exagérée  des  zones  moyennes  intermédiaires. 

Septembre-octobre.  —  La  position  du  Soleil  et  la  diminution  progressive 
des  pluies  sont  deux  causes  qui  s'ajoutent  pour  favoriser  le  déplacement  de 
toutes  les  zones  vers  le  Sud,  ce  qui  entraîne  un  réchauffement  général  des 
pays  situés  au  sud  du  i4*'  parallèle.  Mais,  si  la  zone  C  et  le  centre  chaud  F 
ont  pu  être  pratiquement  confondus  au  cours  des  mois  précédents,  il  y  a 
de  nouveau  disjonction.  Les  zones  accompagnant  le  centre  F,  restées  beau- 
coup trop  longtemps  dans  le  Nord  pour  pouvoir  suivre  le  Soleil  dans  son 
mouvement  de  régression,  subissent  simplement  un  léger  déplacement  vers 
le  Sud  et,  en  même  temps,  après  contraction  progressive,  elles  s'évanouis- 
sent presque  sur  place  en  commençant  par  la  plus  centrale,  la  plus  chaude. 
Quant  à  la  zone  C,  dont  la  progression,  déterminée  par  le  mouvement  du 
Soleil,  a  été  masquée  par  les  pluies  des  régions  méridionales,  elle  se  trouve 
maintenant  au  sud  de  l'Ouest  africain  et  l'une  des  zones  chaudes  qui  l'en- 
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tourent  atteint  le  littoral  de  la  Côte  d'Ivoire.  C'est  ce  qui  explique  qu'on 
observe  la  présence,  vers  le  8®  parallèle,  d'une  zone  fraîche,  de  part  et 
d'autre  de  laquelle  les  températures  croissent  :  au  Sud,  jusqu'à  la  côte;  au 
Nord,  jusqu'au  14*^  parallèle,  pour  décroître  ensuite  à  partir  de  cette 
latitude. 

Novembre-décembre.  —  Les  dernières  zones  chaudes  du  centre  ¥  dispa- 
raissent au  Nord  et  Tordre  normal  constaté  en  janvier  reparaît. 

Maxima.  —  La  distribution  des  courbes  des  maxima  subit  des  modifica- 
tions encore  plus  fortes.  Il  y  a  notamment  épanouissement  autour  d'un 
centre  chaud  F  dès  janvier,  puis  contraction  vers  ce  centre  à  partir  d'oc- 
tobre. Mais,  fait  important  à  noter,  la  présence  de  ce  centre  chaud  se  mani- 
feste toute  l'année  au  nord  du  8^  parallèle,  si  bien  que  les  choses  se  passent 
comme  si  le  Soleil  ne  se  déplaçait  qu'entre  cette  latitude  et  le  tropique  du 
Cancer,  tout  en  ayant  en  même  temps  un  mouvement  vertical  grâce  auquel 
sa  distance  zénithale  serait  minima  en  juillet  et  maxima  vers  janvier. 

Moyennes.  —  Quant  aux  moyennes,  elles  se  comportent: 

a.  Comme  les  minima  :  i"  pour  toutes  les  stations,  de  décembre  à  février; 
2*' pour  les  stations  méridionales,  d'avril  à  octobre; 

b.  Comme  les  maxima  :  i"  pour  toutes  les  stations  en  mars;  2°  pour  les 
stations  septentrionales,  de  mars  à  octobre. 


MÉTÉOROLOGIE.  —  Nomo  gramme  représenlalifde  la  formule psychrom.ètriqiie . 
Note  de  M.  Juliex  Loisel,  présentée  par  M.  J.  Violle. 

Dans  les  stations  météorologiques  françaises,  la  formule  employée  pour 
le  calcul  de  la  tension/"  de  la  vapeur  d'eau  dans  l'air  est  celle  de  Regnault 

(I)  f=f'-kh{t-t'), 

dans  laquelle  /  désigne  la  température  du  thermomètre  sec,  /'  celle  du 
thermomètre  mouillé,  f  la  tension  maxima  correspondante  de  la  vapeur 
d'eau.  Il  la  pression  atmosphérique  (considérée  comme  constante  dans 
l'établissement  des  Tables  numériques),  A  la  constante  psychrométrique. 

.Fai  eu  l'honneur  à  différentes  reprises  démontrer  comment  les  principes 
si  féconds  posés  par  M.  d'Ocagne  peuvent  être   utilisés   pour  établir  les 
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nomogrammes  correspondant  à  diverses  formules  d'usage  courant  en 
météorologie.  Je  désire  aujourd'hui  en  présenter  une  nouvelle  application 
à  la  formule  précédente.  Cette  relation  peut  s'écrire  sous  la  forme 

f^Mit^f'  +  Mit'. 
11  est  clair  qu'on  peut  juxtaposer  les  nomogrammes  des  deux  équations 


(2) 

en  adoptant  pour  chacun  d'eux  une  même  échelle  z,  rectiligne,  dont  il 
suffira  d'ailleurs  de  conserver  seulement  le  support.  Par  le  fait  de  la  super- 
position des  échelles,  la  valeur  de  z  se  trouve  en  effet  éliminée. 

Cela  posé,  considérons  la  première  des  relations  (2).  Suivant  le  principe 
indiqué  par  M.  d'Ocagne,  remplaçons  z  et  /  par  leurs  valeurs  en  fonction 
des  coordonnées  parallèles  11  et  ^  définies  par  les  relations 

u  =  ixz, 

V=—lJ.it, 

[L  et  [i.,  désignant  des  modules  arbitraires,  et  l'axe  des  u  étant  pris  comme 
charnière. 

Cette  équation  devient 

[ji,  //  +  /j.  A  h  V  -+■  [j-iJ-i  f:=o; 

d'où,  pour  les  coordonnées  cartésiennes  des  points  de  l'échelle /", 

^  ^-  0  r— )  y  ;— ; ) 

0  désignant  la  distance  du  support  de  l'échelle  à  la  charnière. 

Une  transformation  analogue  opérée  sur  la  seconde  des  relations  (2),  en 
faisant  intervenir  des  coordonnées  parallèles  u  et  ç^'  déterminées  par  les 
conditions 

Il  =  [J.Z, 

conduit,  pour  les  coordonnées  de  l'échelle  /',  aux  expressions 
â'  désignant  la  distance  du  support  à  l'échelle. 
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De  là  résulte  que  le  nomogramme  représentatif  de  l'équation  (i  )  rentre 
dans  le  type  N^  de  M.  d'Ocagne('),  à  échelles  rectilignes  parallèles  à  la 
charnière. 

On  simplifiera  le  nomogramme  en  prenant  l'une  des  échelles  pour  axe 
commun  des  v,  et  en  posant  0  :=  S',  ce  qui  réduit  à  une  seule  les  deux  échelles 
des  tensions. 

Le  mode  d'emploi  est  alors  le  suivant  :  On  prend  l'alignement  /'/',  puis 
on  le  fait  pivoter  autour  du  point  de  rencontre  avec  la  charnière  de  façon 
qu'il  vienne  passer  par  le  point  /.  L'intersection  avec  l'échelle  /  donne  un 
point  dont  la  cote  représente  la  valeur  cherchée. 


BOTANIQUE,  —  Accroissement  et  scissiparité  chez  les  Péridiniens.  Note(-)  de 
M.  Pavillard,  présentée  par  M.  Guignard. 

La  suture  méridienne,  antéro-postérieure,  de  la  carapace  des  Péridiniens 
Dinophysidés,  représente,  comme  on  sait,  une  ligne  de  moindre  résistance 
entre  deux  moitiés  symétriques,  droite  et  gauche,  disposées  comme  les 
valves  d'une  moule.  On  rencontre  souvent,  dans  les  récoltes  pélagiques,  des 
«  valves  »  isolées  de  Phalacroma^  Dinophysis.  particulièrement  favorables 
pour  la  détermination  exacte  du  profil  caractéristique  de  ces  organismes. 

Depuis  que  Stein  (i883)  a  signalé  dans  quelques  Phalacroma  et  Dinop/iysis  la  pré- 
sence de  bandes  longitudinales  hétérogènes  [zone  intercalaire]  de  part  et  d'autre  de 
la  suture  méridienne,  le  problème  de  l'accroissement  secondaire  des  Péridiniens  symé- 
triques s'est  trouvé  implicitement  résolu  dans  la  pensée  de  l'auteur  et  de  ses  commen- 
tateurs immédiats  (BiUschli,  i885).  Mais,  en  Tabsence  d'observations  ultérieures,  les 
résultats  intéressants  obtenus  par  Stein  ont  été  bientôt  perdus  de  vue;  l'attention  des 
naturalistes  a  été  exclusivement  absorbée  par  la  discussion  relative  à  Taccroissement 
secondaire  des  Péridiniens  dissymétriques  {Peridinium,  etc.)  et  à  l'interprétation  des 
bandes  intercalaires  striées  de  leur  carapace. 

Entre  temps,  une  théorie  nouvelle,  très  ingénieuse,  de  la  multiplication  scissipare 
des  Dinophysidés,  était  formulée  par  F.  Schiitt  (iSgS);  appuyée  par  de  très  belles 
figures,  elle  ne  tardait  pas  à  bénéficier  de  l'assentiment  général.  D'après  Schi'ilt,  la 
division  cellulaire  y  débute  par  une  désarticulation  de  la  carapace  ;  chaque  cellule  fille 
reçoit  la  moitié  (une  valve)  de  la  carapace  maternelle  et  régénère  individuellement 
l'autre  moitié  symétrique.  Les  valves  nouvelles  complémentaires,  d'abord  réduites  à 
une   simple  pellicule  membraneuse  amorphe,  sont  notablement  plus  petites  que  les 

(  '  )   Calcul  graphique  et  Nomographie,  n"  82. 
(-)  Séance  du  i5  mars  iQiS. 
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valves  anciennes,  à  l'intérieur  desquelles  elles  se  forment;  un  développement  pro- 
gressif, accompagné  de  glissement  centrifuge,  leur  permet  d'atteindre  finalement  la 
taille  et  la  structure  de  la  valve  ancienne,  pour  reconstituer  ainsi  un  individu  symé- 
trique et  complet. 

La  nécessité  d'un  rapprochement  direct  entre  les  deux  séries  de  phéno- 
mènes, accroissement  secondaire  et  scissiparité,  nous  a  été  suggérée  par 
l'argumentation  spéciale  récemment  introduite  par  A.  Meunier  (1910) 
dont  les  observations  concernent  deux  Dinophysis  boréaux  attribués  avec 
doute  aux  D.  norvegica  et  D.  rotundata.  D'après  Meunier,  la  division  cellu- 
laire y  est  précédée  d'un  «  élargissement  du  corps,  dû  à  la  production,  chez 
les  deux  valves  latérales,  d'une  large  bande  hyaline,  qui  côtoie  la  suture 
longitudinale  ».  Les  jeunes  individus,  préformés  dans  la  cellule  mère  ainsi 
dilatée,  sont  libérés  par  désarticulation  méridienne,  et  gardent  respective- 
ment l'une  des  valves  de  la  carapace  maternelle  «  avec  perte  ultérieure  des 
bandes  hyalines,  à  la  formation  desquelles  leur  genèse  a  été  subordonnée». 

Zone  intercalaire  de  Stein,  zone  de  glissement  de  Schiitt,  zone  caduque 
d'extension  scissipare  de  Meunier  constituent  évidemment  un  seul  et  même 
objet.  Le  but  de  la  présente  Note  est  de  coordonner  ces  diverses  interpré- 
tations en  établissant  le  trait  d'union  expérimental  nécessaire  entre  les 
observations  généralement  exactes  de  nos  prédécesseurs. 

J'ai  retrouvé  des  phénomènes  de  même  nature  dans  plusieurs  espèces 
de  Phalacroma^  les  Ph.  cuneus^  râpa,  doryphorum,  mitra,  et  dans  le  Dino- 
physis haslata.  A  côté  des  individus  normaux,  mes  récoltes  contiennent 
un  certain  nombre  de  spécimens  modifiés,  caractérisés  par  un  accroisse- 
ment de  volume  plus  ou  moins  notable  et  par  l'accumulation  de  grosses 
inclusions  figurées  (réserves  nutritives?).  L'augmentation  de  volume 
résulte  du  développement  de  bandes  intercalaires  de  part  et  d'autre  de  la 
suture  méridienne.  Ces  bandes  reproduisent  toujours,  sous  une  forme 
simplement  atténuée,  l'ornementation  caractéristique  des  valves  de  l'espèce 
correspondante;  différence,  probablement  essentielle,  avec  la  physionomie 
classique  des  bandes  striées  des  Péridiniens  dissymétriques. 

Le  Phalacroma  doryphorum  et  le  Dinophysis  hastata,  pourvus  d'un  dard 
antapical  médian,  constituent  un  matériel  de  choix  pour  l'identification 
rapide  de  ces  individus  mégacy tiques.  Le  dard  postérieur  très  visible, 
toujours  solidaire  de  la  valve  droite,  l'accompagne  aussi  dans  l'évolution 
mégac}' tique,  dorénavant  séparé  du  plan  de  symétrie  par  toute  la  largeur 
de  la  bande  intercalaire  correspondante. 

Dans  le   Phalacroma   râpa,  défini  par  quelques  figures   médiocres   de 
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l'Iconographie  de  Stein,  l'obésité  mégacytique,  plus  accentuée,  comme 
toujours,  du  côté  dorsal,  atteint  des  proportions  exceptionnelles;  on  serait 
tenté  de  croire  à  deux  espèces  distinctes  si  l'on  n'avait  sous  les  yeux  tous 
les  intermédiaires  rapprochés  dans  une  seule  et  même  récolte. 

J'ai  plusieurs  fois  observé  les  cellules  jeunes  de  Phalacroma  doryphorum 
en  voie  de  reconstitution;  la  bande  intercalaire,  déjà  morcelée,  n'était  plus 
représentée  que  par  des  fragments  irréguliers  plus  ou  moins  étendus  le 
long  de  la  ligne  de  suture. 

La  solidarité  constante  du  dard  postérieur  et  de  la  valve  droite  entraîne, 


A.  Phalacroma  râpa.   Projeclion  superposée  de  deux   individus,  l'un  normal,  l'autre  mégacytique, 
vus  par  le  côté  dorsal.  —  B.  Phalacroma  doryphorum.  Vue  dorsale  d'un  individu  mégaoylique. 


dans  cette  espèce,  un  dimorphisme  accentué  des  cellules  filles.  Les  jeunes 
individus  gauches^  héritiers  de  la  valve  maternelle  gauche,  sont  entière- 
ment dépourvus  de  cet  appendice  caractéristique.  La  régénération  du 
dard  postérieur,  encore  inconnue,  accompagne  probablement  le  dévelop- 
pement structural  de  la  nouvelle  valve  droite  complémentaire,  et  corres- 
pond sans  doute  à  l'activité  morphogénique  d'un  cytoplasma  extra-mem- 
braneux. 

fl  n'existe  donc  pas  d'accroissement  secondaire  authentique  chez  les 
Péridiniens  symétriques;  la  formation  de  zones  intercalaires  est  une  pré- 
paration morphologique  à  la  division  cellulaire.  Le  schéma  de  cette  divi- 
sion, proposé  })ar  Schiitt,  n'est  exact  que  dans  sa  première  partie.  Les 
valves  complémentaires  des  cellules  lillcs  s'établissent  d'emblée  dans  leur 
situation  et  avec  leurs  dimensions  définitives  à  la  lisière  de  la  valve  mater- 
nelle proprement  dite.  La  bande  intercalaire  n'est  pas  une  zone  de  glisse- 
ment, mais  un  écran  protecteur  transitoire,  éliminé  à  l'issue  de  la  division. 
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La  division  cellulaire  rétablit  ainsi  le  type  spécifique  normal  dont  les 
individus  mégacytiques,  prédestinés  à  la  scissiparité,  représentent  une 
déviation. 

La  physionomie  générale  du  phénomène  offre  une  analogie  curieuse 
avec  Tauxosporulation  des  Diatomées;  mais  nous  ne  pensons  pas,  contrai- 
rement à  Meunier,  qu'elle  «  rende  très  étroites  les  affinités  entre  les  Péri- 
diniacées  et  les  Diatomacées  ». 

Relevons  enfin  brièvement  quelques  conséquences  systématiques  : 

Le  Phalacroma  vaslum^  rencontré  et  figuré  par  SchiUt  en  état  de  division, 
représente  la  forme  mégacytique  d'une  espèce  dont  l'organisation  normale 
correspond  à  la  soi-disant  variété  aciila  du  même  auteur. 

Quant  au  Phalacroma  Radgei  de  Murray  et  Whitting,  muni  de  larges 
plaques  suturales,  il  constitue  évidemment  l'état  mégacytique  d'un  Péridi- 
nien  dont  le  type  spécifique  demeure  actuellement  inconnu. 


HYGIÈNE.  —  Les  conserves  des  armées  en  campagne.  Note  de  M.  J.  Basset, 
présentée  par  M.  A.  Laveran. 

Les  conserves  ont  pris  une  importance  considérable  due  à  ce  que  les 
conditions  de  la  guerre  moderne  permettent  rarement  au  soldat  de  tremper 
la  soupe.  Au  moins  convient-il  de  ne  pas  priver  le  combattant  de  certains 
aliments,  des  légumes  en  particulier,  qui  entraient  dans  la  confection  de  la 
soupe  régimentaire,  et  de  présenter  les  aliments  conservés  sous  une  forme 
adaptée  aux  conditions  d'utilisation.  Les  conserves  en  usage  sont  :  le  bœuf 
assaisonné,  le  porc  rôti,  le  potage  aux  haricots. 

Le  bœuf  assaisonné  a  été  fabriqué  de  manière  intensive.  Le  contenu  d'une 
boite  dite  de  ^oo^' correspond  en  poids  à  :  viande  en  quartier,  624'';  bouillon 
à  7°  B.,  60S;  carottes  cuites,  i5s,  destinées  à  corriger  un  peu  le  «  goût  de 
conserve  » . 

Le  bœuf  assaisonné  a  rendu  des  services,  il  en  rendra  encore;  mais  quel  que  soit  le 
soin  apporté  à  sa  fabrication,  on  ne  peut  prolonger  cette  alimentation  sans  provoquer 
des  troubles  digestifs  et  bientôt  une  répugnance  invincible  (toute  physiologique) 
qui  entraine  une  double  conséquence  :  le  gaspillage  des  conserves;  la  nécessité  pour 
le  soldat  de  recourir  à  des  vivres  ne  provenant  pas  de  1  ordinaire. 

Seul,  le  régime  mixte  convient  à  maintenir  l'équilibre  de  l'organisme 
normal  et  tout  le  monde  s'accorde  à  réclamer,  pour  nos  troupes,  plus  de 

G.  K.,  ;s;5,  i"  Semestre.  (T.  ISÛ,  ?>J=  13.)  5i 
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corps  gras  el  d'aliments  végétaux.  On  objectera  que  le  soldat  du  front  n'est 
privé  ni  des  uns,  ni  des  autres,  puisqu'il  «  louche  »  du  riz,  de  la  farine  de 
haricot  ou  de  pois  mélangée  de  graisse  (potage  aux  hai  icots).  Mais,  si  ces 
matériaux  ne  sont  pas  utilisés  ou  ne  le  sont  que  très  partiellement,  leur 
distribution  n'aboutit  à  rien  qu'à  un  gaspillage  regrettable. 

Le  problème  est  le  suivant  :  Sans  augmenter  les  dépenses,  sans  troubler 
les  services,  sans  changer  le  modèle  des  boîtes,  assurer  aux  troupes  de 
première  ligne  des  aliments  composés  en  justes  proportions  de  viande,  de 
graisse,  de  céréales,  de  légumes  préparés  d'avance  et  présentés  sous  forme 
àe plats  appétissants  et  variés.  A  cette  fin  nous  avons  préparé  et  nous  pro- 
posons quatre  conserves  nouvelles  :  un  hachis  de  bœuf  aux  légumes;  un 
ragoût  de  bœuf  aux  légumes;  des  rillettes;  un  cassoulet  (haricots  ou  pois 
et  poitrine  de  porc)  ('). 

A.  CoNSEUVi  s  A  BASE  DE  VIANDE  DE  BŒUF.  —  I.  Le  hœiif  haché  aux 
légumes.  —  Le  contenu  de  la  boîte  dite  de  3oo^  correspond  en  poids  à  : 
viande  en  quartier,  4^8^;  graisse  de  bœuf,  20^';  carottes  crues,  100^; 
oignons  crus,  12^,5;  bouillon  à  4°  B.,  4o^;  sel  épicé,  3^'. 

Ses  avantages  sont  multiples  :  à  capacité  nutritive  égale,  sa  composition  est  plus 
rationnelle  que  celle  du  bœuf  assaisonné,  puisqu'il  contient  des  légumes  el  de  la  graisse 
incorporée.  (Le  suif,  qui  remplace  une  partie  de  la  viande  dans  la  fabrication  actuelle, 
est  rejelé  par  le  soldat  quand  la  conserve  est  consommée  froide).  La  forme  très  divisée 
du  hachis  en  facilite  la  digestion.  Il  se  prête  excellemment  à  la  confection  de  tartines  : 
il  fait  consommer  beaucoup  de  pain.  Il  constitue  le  type  du  repas  froid.  Il  permettrait 
de  ménager  un  peu  nos  bovidés.  Son  prix,  de  revient  est  inférieur  à  celui  du  bœuf 
assaisonné  :  89 1'^''  au  lieu  de  480*^'"  les  ioo''s. 

IL  Le  bœuf  en  ragoût.  —  Varier  l'alimentation  esl  un  principe  d'hygiène 
qui  vaut  en  temps  de  guerre  comme  durant  la  paix.  Il  est  facile,  avec  le 
bœuf  comme  base,  de  composer  un  plat  chaud  offrant  les  avantages  d'un 
aliment  complet,  hygiénique,  agréable.  Puisqu'il  s'agit  d'un  lepas  chaud, 
la  boîte  individuelle  ne  s'impose  pas  et  il  y  aurait  avantage  à  loger  cette 
conserve  en  boîtes  contenant  une  ration  double  ou,  plus  précisément,  une 
ration  pour  deux  hommes.  Le  contenu  de  la  boîte  dite  de  600^  correspond 
en  poids  à  :  viande  en  quartier,  620*^;  gi\iissc  de  bœuf,  lo'^;  pommes  de 
terre  crues,  25oS;  haricots  secs,  44^-  C'est-à-dire  qu'elle  représente,   très 

('.)  11  est  impossible  d'entrer  ici  dans  les  détails  de  fabrication;  qu'on  veuille  bien 
me  permettre  d'affirmer  que  la  préparation  de  ces  conserves  est  des  plus  simples. 
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exactement,  les  quantités  de  viande  et  de  légumes  qui  doivent  composer  la 
ration  forte  de  campagne. 

I^es  carottes  doivent  être  rejetées,  parce  qu'elles  contiennent  tiop  d'humidité  et 
sont,  partant,  trop  encombrantes.  La  sauce  incite  à  consommer  beaucoup  de  pain.  Le 
quintal  métrique,  logé,  coiîterait  '21']^''.  La  ration  de  légumes,  par  homme  et  par  jour, 
reviendrait  à  o'^'",223.  Il   permettrait  d'épargner  un  peu  notre  bétail. 

B.    CONSEFIVES    A    BASE  DE    VIANDE  DE   l'OUC.    —    T.    Le  porC  rôtî.     —    C'cst    Un  6 

conserve  parfaite,  car  la  viande  de  porc  se  prête  fort  bien  à  cette  transfor- 
mation. Très  agréable  à  manger  froid,  le  confit  de  p"orc  est  la  conserve  type 
des  troupes  de  première  ligne. 

Mais  le  porc  rôti  coûte  cher.  Il  ne  devrait  pas  cependant,  d'après  mes  essais  de 
rendement,  excéder  52o^''  les  ioo''s  logés.  A  ce  prix,  et  à  condition  de  faire  du  porc 
une  utilisation  plus  complète,  plus  rationnelle,  il  n'y  aurait  que  des  avantages  à 
accroître  cette  fabrication. 

II.  Les  rillettes.  —  En  dehors  du  «  rôti  »  le  porc  fournit  actuellement 
du  lard  en  bandes  et  du  saindoux.  Les  rillons,  reliquat  de  la  préparation 
du  saindoux,  représentent  11  pour  100  en  poids  du  gras  traité.  Il  convien- 
drait de  les  utiliser  et  d'utiliser  aussi  la  chair  des  côtes  qui  représente, 
pour  100  porcs  de  100''^'  morts,  23o''s  en  moyenne  de  «  viande  de  hachage  » . 
Convenablement  traités,  ces  produits  permettent  de  préparer  des  rillettes 
excellentes. 

Les  rillettes  sont  parfaitement  adaptées  aux  conditions  du  repas  froid;  elles  font 
consommer  beaucoup  de  pain  et  leur  capacité  nutritive  est  élevée.  Leur  qualité  est 
très  supérieure  à  celle  de  beaucoup  de  pâtés  en  boîtes  que  les  soldats  ou  leurs  fa- 
milles payent  relativement  fort  cher.  Tout  compris  la  boîte  de  Soos  de  rillettes 
reviendrait  à  o'^'",/435. 

III.  Le  cassoulet.  —  Il  est  composé  principalement,  de  haricots  (ou  de 
pois)  et  de  poitrine  de  porc  demi-salée.  La  boîte  dite  de  3oo^  correspond 
à  :  viande  crue,  20^;  saindoux,  3os  (');  haricots  secs,  100^,  c'est-à-dire 
qu'elle  contient  exactement,  sous  une  forme  particulièrement  agréable,  la 
ration  journalière  de  légumes  et  de  graisse. 

Le  cassoulet  permettrait  d'utiliser  économiquement  la  poitrine  de  porc;  de  sup- 

(')  Ces  chifïVes  représentent  des  moyennes.    Dans    la  pratique  on   utilisera  65s  de 
poitrine  maigre.    Si  l'on   est  obligé  d'employer  des  poitrines   grasses,  il   conviendra 
de  ne  pas  dépasser  5os. 
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primer  la  plus  grande  partie  fin  riz  acluellemenl  distribué  et  fort  mal  accepté  des 
troupes;  de  restreindre  la  fabrication  du  potage  aux  haricots,  peu  pratique  et  qui 
coûte  o''',5o  la  boîle  de  200?.  Le  cassoulet  reviendrait,  logé,  à  loo^""  le  quintal  mé- 
trique. 

En  résume^  nous  pensons  qu'il  conviendrait  :  de- restreindre  la  fabrica- 
tion du  bœuf  assaisonné,  du  potage  aux  haricots,  les  distributions  de  riz; 
d'augmenter  la  fabrication  du  porc  rôti;  de  décider  la  fabrication  des 
quatre  plats  nouveaux  que  nous  venons  de  proposer.  Les  armées  dispose- 
raient alors  :  a.  de  deux  plats  froids  :  hachis  de  bœufaux  légumes,  rôti 
de  porc,  et  même  de  trois  avec  les  rillettes;  h.  de  deux  plats  chauds  :  ragoiit 
de  bœuf  et  cassoulet;  c.  d'un  plat  pouvant  être  consommé  froid  ou  chaud  : 
le  bœuf  assaisonné. 

Grâce  aux  bons  soins  de  l'Intendance,  notre  arsenal  culinaire  est  pourvu 
de  munitions  abondantes;  nous  demandons  qu'on  apporte  un  peu  de  va- 
riation dans  leur  fabrication.  Nous  le  demandons  au  nom  de  l'hygiène,  au 
nom  du  mieux-être  du  soldat  dont  le  ravitaillement  serait  aniélioré  et  faci- 
lité. Cette  réforme  ne  coûterait  rien  à  l'État.  Elle  permettrait  une  judi- 
cieuse économie  de  nos  bovidés. 


MÉDECINE.  —  Sur  la  vaccination  expérimentale  contre  le  vibrion  du  choléra 
par  le  vaccin  stérilisé  par  Céther.  Note  de  M.  H.  Vincent,  présentée  par 
M.  A.  Laveran. 

Depuis  que  Ferran  a  démontré,  en  i885,  que  le  cobaye,  ayant  résisté  à 
l'infection  par  le  bacille  cholérique  vivant,  est  devenu  réfractaire  à  une 
nouvelle  inoculation,  Klemperer,  HalTkine,  Klein,  Pfeift'er  etIsaefT,  Roux, 
Metchnikoffet  Salimbeni,  etc.  ont  confirmé  la  possibilité  de  réaliser,  chez 
l'animal,  la  même  immunité  par  des  cultures  vivantes  ou  stérilisées  par  la 
chaleur. 

J'ai  recherché  si  la  méthode  des  vaccins  à  l'éther,  que  j'ai  appliquée  à  la 
prévention  d'autres  maladies  (fièvre  typhoïde,  paratyphus  A  et  B,  fièvre 
de  Malte,  staphylococcie),  permet  d'obtenir  un  moyen  efficace  de  pro- 
tection contre  l'infoction  choléii(jue  expérimentale. 

[jC  vibrion  du  choléra  est  tué  avec  une  extrême  rapidité  par  l'éther.  Dans 
des  expériences  faites  à  ma  demande,  MM.  Louis  et  Combe  ont  vu  que 
cette  action  bactéricide  se  produit  en  une  ou  deux  minutes. 

J'ai   cultivé   sur  gélose   plusieurs   races   de   bacille  du   choléra.   Après 
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24  heures  de  séjour  à  38°,  les  cultures,  mélangées  et  éinulsionnées  dans 
l'eau  physiologique,  ont  été  fortement  agitées  avec  de  Téther.  La  couche 
surnageante,  riche  en  substances  lipoïdes,  se  présente  sous  forme  d'un  disque 
blanchâtre  et  assez  cohérent.  La  couche  sous-jacente,  stérile  et  notablement 
éclaircie,  est  seule  utilisée  comme  vaccin. 

On  a  injecté,  à  plusieurs  lots  de  cobayes,  dont  le  poids  oscillait  entre  473°  ^t  6006, 
soit  sous  la  peau,  soit  dans  le  péritoine^  o*""',  5,  i""''  et  i*^'"'  de  ce  vaccin.  Certains 
animaux  ont  reçu  seulement  deux  injections.  Les  injections  ont  été  faites  à  5  ou  6  jours 
d'intervalle . 

10  à  12  jours  après  la  seconde  ou  la  troisième  injection,  tous  ces  animaux'ont  i-eçu 
dans  le  péritoine  2*^™'  de  Ciilture,  âgée  fde  2^  lieures,  d'un  vibrion  vivant  et  très 
virulent.  A  cette  dose,  ce  vibrion  a  tué  les  cobayes  témoins  non  immunisés  en 
i4-i6  heures  (*). 

Les  animaux  ainsi  soumis  à  l'épreuve  de  l'infection  n'ont  présenté  aucun 
symptôme  morbide  et  ont  parfaitement  résisté.  L'un  d'entre  eux  a 
maigri  progressivement  et  a  succombé  6  jours  après,  sans  lésion  du  péri- 
toine. L'ensemencement  du  sang  a  donné  un  court  bactérium  immobile, 
dont  la  présence  résultait  d'une  infection  accidentelle. 

Un  cobaye  pesant  600^  a  été  immunisé  par  trois  injections  intrapéritonéales,  à  doses 
semblables,  des  mêmes  cultures  chauffées  à  56"  pendant  i  heure.  11  a  succombé  en 
19  heures  à  la  suite  de  l'inoculation  virulente.  Son  liquide  péritonéal,  abondant  et 
louche,  a  donné  une  culture  normale  du  bacille  cholérique. 

Quelle  que  soit  la  voie  d'introduction  du  vaccin  à  l'éther  (sous-cutanée 
ou  péritonéale),  ce  vaccin  donne,  en  conséquence,  la  protection  contre 
l'infection  du  péritoine  par  un  vibrion  cholérique  très  pathogène. 

11  est  encore  utile  de  noter  : 

1°  Que  la  stérilisation  des  cultures  du  bacille  du  choléra  par  l'éther  étant 
presque  immédiate,  on  possède  ainsi  une  méthode  rapide  et  efficace  de  pré- 
paration du  vaccin  anticholérique; 

2°  Que  l'éther  soustrait  aux  corps  bactériens  les  substances  lipoïdes 
inutiles  pour  la  production  de  l'immunité  et  diminue,  par  suite,  la  toxicité 
du  vaccin  anticholérique; 

3"  Que  les  bacilles  traités  par  ce  moyen  sont  fragmentés  ou  dissociés,  ce 
qui  favorise  leur  bactériolyse  facile  invitro  et  leur  résorption  rapide  invivo  : 
constatation  qui  a  une  valeur  très  appréciable  dans  la  prévention  du  choléra, 

(  '  )  Ces  cultures  m'ont  été  très  obligeamment  données  par  MM.  Sali  m  béni  et  Legroux, 
que  je  remercie  vivement. 
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OÙ  la  sécrétion  des  anticorps  doit  être  obtenue  dans  le  plus  bref  délai,  en 
raison  de  la  courte  durée  de  l'incubation  de  cette  maladie; 

4**  Que  cette  méthode,  qui  m'a  permis  de  préparer  des  vaccins  préventifs 
contre  diverses  maladies  infectieuses,  se  comporte,  en  conséquence,  comme 
une  méthode  générale,  qui  conserve  aux  microbes  tués  les  propriétés  inimu- 
nigènes  des  microbes  vivants,  sans  en  offrir  les  dangers. 

ZOOLOGIE.  —  Sur  quelques  traits  de  la  biologie  des  Coraux  des  grandes  pro- 
fondeurs sous-marines.  Note(')  de  M.  Cii.-fï.  Gravier,  présentée  par 
M.  E.  Perrier. 

L'étude  de  la  riche  collection  de  Madréporaires  dragués  dans  les  pro- 
fondeurs de  l'Atlantique  par  le  Prince  de  Monaco  et  l'examen  des  résultats 
acquis  dans  les  récentes  explorations  des  abysses,  permettent  de  saisir 
quelques  traits  de  la  biologie  de  ces  animaux  qui,  par  leur  habitat  même, 
échappent  à  l'observation  directe.  I^es  Coraux  constructeurs  des  récifs, 
que  j'ai  pu  voir  en  pleine  activité  dans  le  golfe  de  Guinée  et  surtout  dans  la 
baie  de  Tadjourah  (océan  Indien),  ne  se  développent,  à  de  rares  excep- 
tions près,  que  dans  les  couches  superficielles  des  mers  tropicales,  où  la 
température  ne  descend  guère  au-dessous  de  20*^0.;  ils  prospèrent  surtout 
à  quelques  mètres  de  la  surface,  dans  des  eaux  d'une  transparence  parfaite, 
traversées  par  les  radiations  d'un  soleil  torride.  Ceux  des  mers  profondes 
vivent  à  des  distances  de  la  surface  qui  peuvent  dépasser  4ooo™  et  même 
5ooo™,  là  où  règne  une  obscurité  complète  et  permanente  et  où  la  tempé- 
rature des  eaux  s'élève  peu  au-dessus  de  o°  C.  Certains  d'entre  eux 
s'accommodent  des  profondeurs  les  plus  diverses,  depuis  une  quarantaine 
de  mètres  jusqu'à  plus  de  3000™.  Plusieurs  espèces  des  genres  Flabellum^ 
Caryophyllia  et  Ihithyaclis  peuvent  même  évoluer  dans  des  milieux  où  la 
température  descend  à  —  i"C.  Au  tteu  d'être  localisés  dans  la  zone  tor- 
ride, les  Coraux  des  grands  fonds  vivent  dans  toutes  les  mers;  dans  les 
abysses,  les  caractères  physiques  du  milieu  vaiient  peu  avec  la  latitude. 

C'est  sur  un  substratum  solide  que  se  développent  presque  toujours  les 
Madréporaires  des  récifs;  c'est  sur  des  fonds  peu  consistants  (vase  à  Glo- 
bigcrines,  sable  vaseux,  etc.)  que  grandissent  le  plus  souvent  les  Coraux 
des  grandes  profondeurs.  La  nature  du  supporta,  sur  l'évolution  de  cer- 
taines formes,  une  notable  influence.  Ainsi,  lorsque  le  Caryophyllia  clavus 

(*)  Séance  du  i5  mars  1915, 
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Scacchi  se  fixe,  an  début  de  son  exisleiice,  sur  des  Coraux  morts  (Lopho- 
helia,  Amphihelia ^  etc.),  le  calice  demeure  largement  attaché  à  son  support 
et  prend  une  foi  me  droite  et  régulière.  Si  la  larve  tombe  sur  un  grain  de 
sable,  il  en  est  tout  autrement.  Lorsque  le  calice  devient  trop  lourd  pour 
le  substralum,  celui-ci  chavire;  le  pédicelle  du  calice  se  coude  plus  ou 
moins  fortement,  le  calice  prend  la  forme  d'une  corne  d'abondance  qui 
s'aflVanchit  bientôt  de  son  support.  En  certains  points  de  l'Atlantique, 
parnîi  les  spécimens  provenant  du  même  dragage,  quelques-uns  sont  fixés 
et  ont  un  axe  rectiligne,  les  autres  sont  libres  et  ofirent  des  courbures  très 
diverses,  la  rotation  atteignant  parfois  180".  A  ce  sujet,  il  est  à  remarquer 
que,  parmi  les  centaines  d'exemplaires  diagués  au  cours  des  croisières  de 
la  Princesse- Alice,  ce  sont  deux  exemplaires  libérés  de  leur  support  qui 
possèdent,  et  de  beaucoup,  la  plus  grande  taille;  cette  constatation  paraît 
indiquer  que  la  présence  d'un  substratuni  stable  n'est  nullement  indispen- 
sable à  la  prospérité  du  développement  de  l'espèce. 

Si  l'on  en  juge  par  les  exemplaires  dont  le  séjour  prolongé  dans  l'alcool 
n'a  pas  trop  altéré  les  pigments  culanés,  la  coloration  des  parties  vivantes 
des  Coraux  de  grandes  profondeurs  est  fréquemment  d'un  brun  rougeâtre 
foncé  ou  même  complètement  noire,  ainsi  que  je  l'ai  constaté  chez  diverses 
espèces  des  génies  Flabellum,  Stephanotrochus ,  Thecopsammia,  etc.  D'après 
les  recherches  océanographiques  récentes  faites  à  bord  du  Michael-Sars, 
c'est  la  teinte  que  présentent  presque  tous  les  animaux  à  partir  du  niveau 
où  ne  pénètrent  plus  les  radiations  rouges.  » 

On  peut  se  demander  en  quoi  consiste  la  nourriture  chez  les  Madrépo- 
raires  qui  vivent  à  de  grandes  profondeurs.  Les  études  poursuivies  avec 
tant  d'ardeur  en  ces  dernières  années,  par  les  Norvégiens  surtout,  ont 
montré  qu'en  haute  mer  les  organismes  du  Plancton  se  réduisent  très 
fortement  en  nombre  à  une  centaine  de  mètres  de  la  surface;  ils  doivent 
devenir  rarissimes  dans  les  grands  fonds  ;  il  en  est  de  même,  en  général, 
des  autres  animaux.  Aux  Coraux  abyssaux  n'échoit,  en  somme,  que  lai 
pluie  de  cadavres  et  de  débris  de  toutes  sortes  tombant  continuellement  des 
couches  d'eau  qui  les  surmontent.  Peut-être  peuvent-ils  aussi  capturer, 
grâce  à  leurs  tentacules  armés  de  nématocystes,  quelques-uns  des  êtres  qui 
passent  à  leur  portée.  Dans  la  cavité  générale  d'un  Steplianotrochus  nobilis 
Moseley,  j'ai  trouvé  les  extrémités  de  pinces  appartenant  apparemment  à 
un  Crustacé  d'assez  grande  taille:  dans  celle  d'un  autre  individu,  il  y  avait 
plusieurs  fragments  de  bras<l'Ophiures  et  du  sable  riche  en  Foraminifères. 

Il  existe,  chez  les  Coraux  de  mer  profonde,  de  très  curieuses  associations 
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d'espèces  qu'on  a  rencontrées  en  bien  des  points  différents  des  grands  océans. 
On  sait  depuis  longtemps  que  le  Desmophyllum  cristagalli  Milne-Edwards 
et  Haime  vit  très  souvent  avec  V Amphihelia  oculata  L.  et  le  Lophohelia 
proliféra  (Pallas).  A  ces  trois  compagnons  s'adjoignent  en  niaintes  stations 
explorées  par  la  Princesse- Alice  ensemble  ou  isolément  :  Caryophyllia 
clavus  Scacchi,  Caryophyllia  arcuata  Milne-Edwards  et  Haime;  Solenosmilia 
variabilis  Duncan;  il  s'établit  entre  ces  Madréporaires  un  commensalisme 
facultatif;  il  n'est  pas  aisé  de  discerner  le  bénéfice  que  chacun  d'eux  tire  de 
ses  voisins. 

Chez  diverses  espèces  (Caiyophyllia  arcuata  Milne-Edwards  et  Haime, 
Caryophyllia  clavus  Scacchi),  le  polypier  de  certains  exemplaires  tend  à 
restreindre  l'ouverture  du  calice,  comme  par  un  rabattement  du  bord  libre 
de  ce  dernier  vers  l'intérieur,  ou  par  la  sécrétion,  au-dessous  du  plan  de 
l'orifice,  d'une  bande  calcaire  périphérique.  Peut-être  cela  correspond-il 
à  une  période  de  détresse  dans  la  vie  du  polype;  en  tout  cas,  cetle  diminu- 
tion de  l'orifice  calicinal  doit  être  en  relation  avec  les  constrictions  irrégu- 
lièrement espacées  qu'on  observe  dans  la  muraille  de  certains  exemplaires 
de  Caryophyllia  claviis,  par  exemple. 

La  très  grande  majorité  des  Coraux  de  grandes  profondeurs  est  consti- 
tuée par  des  formes  solitaires,  dont  le  calice  prend  parfois  des  dimensions 
considérables,  ayant  jusqu'à  80"""  de  diamètre,  avec  plus  de  200  septes, 
où  la  disposition  cyclique  devient  méconnaissable.  Les  formes  coloniales 
qu'on  trouve  parmi  eux,  comme  les  Lophohelia,  les  Solenosmilia,  les  Den- 
drophyllia,  etc.,  sont  des  types  arborescents  à  grands  calices,  en  nombre 
restreint,  largement  séparés  les  uns  des  autres.  Les  Madréporaires  construc- 
teurs des  récifs,  à  part  quelques  exceptions,  sont  des  formes  coloniales  à 
calices  petits,  contigus  ou  très  voisins  les  uns  des  autres,  foit  nombreux,  à 
deux  ou  trois  cycles  de  septes;  les  espèces  solitaires  ne  jouent  parmi  eux 
qu'un  rôle  infime. 

A  i(]  heures  et  quart,  rAcadéniie  se  forme  en  Comité  secret. 

i^a  séance  est  levée  à  1  (i  heures  trois  quarts. 

A.   Lx. 


ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

SÉANCE   DU  LUNDI  2î)  MARS   1915. 


PRESIDENCE    DE    M.    Ed.    PERRIER. 


ME3I0IRES    ET   COMMUIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    GORRESPOMDA.NTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Président  annonce  à  l'Académie  qu'en  raison  des  fêtes  de  Pâques 
la  séance  du  lundi  5  avril  est  renvoyée  au  mardi  G. 

M.  DE  Sparre,  faisant  hommage  à  l'Académie,  par  l'organe  de  M.  Bous- 
siNESQ,  d'un  Mémoire  extrait  du  Bidlelin  spécial  du  Comité  techivique  de  la 
Société  hydrotechnique  de  France  (n^  1)  et  intitulé  «  Etude  générale  du  coup 
de  bélier  dans  une  conduite  de  diamètre  constant^  par  le  comte  de  Sparre 
(Lyon,  1915)  »,  adresse  la  Note  suivante  : 

Dans  une  Communication  faite  à  l'Académie  des  Sciences  dans  la  séance 
du  19  mai  1913  (t.  15(),  p.  i52ij,  j'ai  indiqué  quelques-uns  des  résultats 
auxquels  je  suis  arrivé,  en  partant  de  la  théorie  de  M.  Alliévi,pour  les 
coups  de  hélier  dans  les  conduites  formées  de  sections  de  diamètres  diffé- 
rents. C'est  une  question  que  je  me  propose  de  traiter  sous  peu  d'une  façon 
complète;  mais  j'ai  cru  utile  de  compléter,  avant,  quelques-uns  des  résultats 
que  j'ai  donnés  antérieurement,  dans  le  journal  La  Houille  blanche,  pour 
les  conduites  de  diamètre  constant.  C'est  cette  étude,  publiée  dans  le 
Bulletin  spécial  du  Comité  technique  de  la  Société  hydrotechnique  de 
France,  qui  fait  l'objet  du  petit  Mémoire  que  j'ai  riionneur  de  présenter 
à  l'Académie. 

Dans  ce  Mémoire  où  j'aireproduit,  en  en  simplifiant  la  démonstration,  les 
formules  données  antérieurement  par  moi,  j'ai  complété  sur  certains  points 
très  importants  les  résultats  auxquels  j'étais  arrivé.  Je  me  permets  de 
signaler  en  particulier  Tétude  de  la  propagation  du  coup  de  bélier  le  long  de  la 
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conduite  et  celui  du  coup  de  bélier  positif  qui  peut,  dans  certains  cas,  se 
produire  à  l'ouverture  du  distributeur. 

Pour  la  première  question,  je  montre  que,  pour  les  hautes  chutes,  la 
partie  supérieure  'de  la  conduite  sera,  en  général,  beaucoup  plus  menacée 
par  le  coup  de  bélier  que  celle  qui  avoisine  le  distributeur. 

Pour  la  seconde  question,  je  montre  cjue,  lorsqu'on  ouvre  le  distributeur, 
il  se  produit  d'abord  un  coup  de  bélier  négatif,  dont  on  n'a  pas  à  se  préoc 
cuper  au  point  de  vue  de  la  résistance  de  la  conduite,  mais  que  ce  coup  de 
bélier  négatif  peut,  non  pas  toujours,  mais  dans  certaines  conditions,  être 
suivi  d'un  coup  de  bélier  positif.  Ce  coup  de  bélier  positif  d^ ouverture  ne 
peut,  dans  aucun  cas,  dépasser  le  quartde  la  pression  statique,  mais  il  peut 
atteindre  cette  limite.  Il  peut  être  d'autant  plus  dangereux,  qu'on  ne 
peut,  pour  y  parer,  avoir  recours  au  système  de  by-pass  ou  d'ouvertures 
compensées,  qu'on  emploie  souvent  pour  éviter  le  coup  de  bélier  de 
fermeture. 

Le  coup  de  bélier  positif  d'ouverture  présente  d'ailleurs  cette  particu- 
larité, qu'il  est  maximum,  au  moins  dans  certains  cas,  et  alors  égal  au  quart 
de  la  pression  statique,  pour  une  certaine  ouverture  du  distributeur;  et 
il  est  plus  petit,  soit  pour  une  ouverture  plus  grande,  soit  pour  une  ouver- 
ture plus  petite. 

J'ai  d'ailleurs  réuni,  dans  un  dernier  paragraphe,  intitulé  Résumé  el 
Conclusions,  les  résultats  et  formules  auxquels  je  suis  arrivé,  de  façon  à 
permettre  aux  techniciens,  qui  peuvent  en  avoir  besoin,  d'y  recourir  sans 
s'inquiéter  de  leurs  démonstrations. 

J'ajouterai  toutefois,  en  terminant,  que  la  méthode  d'approximation 
que  j'ai  employée  suppose  expressément  que  le  coup  de  bélier  ne  dépasse 
pas  la  moitié  environ  de  la  pression  statique,  condition  pratiquement  presque 
toujours  remplie. 

MÉMOIRES  LUS. 

Sur  les  appareils  de  prothèse  des  amputés,  par  M.  Edmond  Delorme. 

Des  progrès  importants  sont  encore  à  accomplir  dans  la  prothèse  des 
amputés.  L'intérêt  qui  s'attacbe  à  ces  mutilés  de  la  guerre  impose  le  devoir 
de  les  poursuivre  avec  activité. 

La  cicatrisation  complète  d'un  moignon  d'amputé  ne  saurait  inipli(|ucr 
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l'abandon  du  blessé  par  son  chirurgien.  Avant  de  songer  à  la  pose  d'un 
appareil,  l'amputé  a  très  souvent  besoin  de  soins  consécutifs.  . 

Réduit  dans  l'étendue  de  son  levier,  chargé  de  diriger  un  appareil  plus 
ou  moins  lourd,  le  segment  conservé  a  besoin  de  toute  l'amplitude  et  de 
toute  la  force  de  ses  mouvements. 

La  traction  des  lacs  qui,  dans  des  appareils  du  membre  supérieur,  sont 
chargés  de  reproduire  les  mouvements  du  coude  et  de  la  main  est  déter- 
minée par  le  mouvement  d'abduction  du  moignon  trop  souvent  compromis. 
D'un  autre  côté,  pour  l'amputé  de  cuisse,  c'est  le  mouvement  de  circum- 
duction  lui  permettant  d'éviter  les  obstacles  du  sol  qui  est  particulière- 
ment précieux. 

Ces  exemples  montrent  combien  la  gymnastique  articulaire  est  néces- 
saire. 

L'électrisation  des  muscles  est  aussi  indiquée.  Elle  doit  non  seulement 
porter  sur  les  muscles  périarticulaires,  mais  sur  la  totalité  des  muscles  du 
moignon.  En  voici  la  raison  :  tel  muscle  qui,  sur  un  membre  sain,  n'a 
aucune  action  sur  un  os  en  peut  acquérir  une  sur  un  os  amputé.  C'est  ainsi 
(fue  le  biceps  et  la  longue  portion  du  triceps,  muscles  à  action  antibra- 
chiale, deviennent,  après  avoir  pris  insertion  sur  le  moignon,  fléchisseur  et 
extenseur  de  celui-ci  et  renforcent  l'action  du  deltoïde.  A  la  cuisse,  les 
muscles  antérieurs  et  postérieurs,  à  action  jambière,  deviennent,  après 
l'amputation,  de  puissants  fléchisseurs  et  extenseurs  du  moignon. 

Le  blessé  ne  doit  être  muni  de  son  appareil  que  quand  son  moignon  est 
bien  cicatrisé,  non  œdémateux,  réduit  à  ses  dimensions  définitives  par  le 
massage,  cicatrisé  avec  une  cicatrice  bien  assouplie,  sans  névrômes 
douloureux,  que  son  os  est  sain,  ses  articulations  très  mobiles  et  sesmuscles 
actifs. 

Dans  le  choix  des  appareils  de  prothèse,  la  question  d'utilité,  pour  le 
manouvrier,  doit  primer  celle  d'esthétique.  Aucune  pension  d'Etat  ne  peut 
assurer,  à  elle  seule,  des  moyens  d'existence  suffisants  et,  d'un  autre  côté, 
il  est  de  notion  courante  que  les  amputés,  ouvriers  des  villes  et  des  cam- 
pagnes munis  d'appareils  compliqués,  les  abandonnent  rapidement  pour 
reprendre  des  appareils  simples,  de  réparation  facile  et  rapide  partout. 

L  Pour  le  membre  inférieur,  les  pilons  rendent  d'inestimables  services. 
Ce  sont  des  appareils  de  choix  ouvriers. 

En  dehors  des  pilons,  la  jambe  de  Beaufort  est  l'un  des  meilleurs  appa- 
reils. Ceux  de  luxe  de  divers  modèles  réalisent  les  conditions  désirées. 

IL   Pour  le  membre  supérieur,  les  appareils  à  mouvements  actifs  des 
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doigts  sont  peu  recherchés;  il  y  aurait  lieu  de  s'y  arrêter  davantage  quand 
il  ne  s'agit  pas  du  choix  d'un  appareil  ouvrier,  mais  alors  il  paraîtrait  avan- 
tageux d'utiliser,  pour  les  doigts,  les  articulations  à  mortaise  aux  lieu  et 
place  des  articulations  en  noix,  de  reporter  toujours  l'articulation  du 
pouce  à  la  base  de  la  main,  de  donner  aux  mouvements  de  ce  doigt  plus 
d'amplitude,  de  munir  l'extrémité  des  doigts  de  plaques  caoutchoutées,  de 
s'arrêter  plus  qu'on  ne  le  fait  à  la  main  simple  de  Beaufort  dans  laquelle  le 
pouce  est  seul  opposable  aux  autres  doigts. 

Les  bras  ouvriers  sont  trop  élémentaires;  ils  se  terminent  uniformément 
par  un  anneau  ou  un  crochet;  ils  ne  satisfont  pas  aux  exigences  des  divers 
corps  de  métiers,  ce  qui  est  inexplicable,  puisque  c'est  le  but  inverse  qu'ils 
devraient  atteindre,  aussi  leurs  dispositions  générales  et  particulières 
sont-elles  à  reviser. 

Les  mouvements  principaux  des  membres  supérieurs  des  manouvriers 
sont  ceux  d'élévation  et  d'abaissement,  de  propulsion,  de  préhension.  Les 
premiers  sont  conservés  chez  l'amputé  de  l'avant-bras,  du  coude  et  du  bras 
dans  la  continuité.  Il  ne  reste  donc  guère  à  rétablir  que  les  mouvements  de 
préhension.  Ceux-ci  sont  exécutés  différemment,  suivant  que  l'objet  à  saisir 
est  délicat  ou  massif. 

Dans  le  premier  cas,  la  main  est  réduite  à  une  pince  représentée  par  le 
pouce  et  l'index.  Spontanément,  instinctivement  il  élève  les  autres  doigts 
inutiles  ou  gênant  par  sa  longueur  (médius).  L'élasticité  et  la  dépres- 
sibilitédu  panicule  adipeux  terminal  des  doigts  facilitent  la  contention  des 
objets  saisis,  ce  qui  est  à  retenir. 

Quand  l'objet  est  volumineux,  la  main  représente  en  totalité  une  pince 
courbe,  massive,  dans  laquelle  le  pouce  s'oppose  aux  autres  doigts  réunis. 
Exceptionnellement  elle  prend  la  forme  du  crochet. 

La  pince  semble  donc  être  la  pièce  terminale  de  choix  des  appareils 
ouvriers.  Elle  n'est  pas  utilisée  par  nos  orthopédistes.  Suivant  que  les  objets 
à  saisir  sont  de  petite  ou  de  grande  dimension,  l'une  de  ses  branches  pourrait 
rester  fixe  ou  s'écarter  à  la  façon  des  branches  du  compas,  des  ciseaux, 
dispositif  qui  ne  demanderait  pas  à  l'amputé  de  porter  son  moignon  autant 
en  abduction  que  si  la  pince  n'avait  qu'une  branche  mobile.  La  disposition 
terminale  de  la  pince,  comme  l'écarlcnient  de  ses  branches,  varieraient 
suivant  les  dimensions  de  l'objet  à  saisir,  les  exigences  des  métiers;  doublée 
de  plaques  de  caoutchouc,  elle  retiendrait  mieux  l'objet.  Le  principe  de  ses 
mouvements  opposés  réside  dans  l'emploi  de  ressorts  qui  assurent  une 
position  et  dans  la  traction  de  lacs  fixés  au  thorax  qui  la  modifient. 

Un  autre  principe  trop  méconnu  réside  dans  les  transformations  de  l'outil. 
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Celles-ci  peuvent  amener  à  modifier  complètement  l'extrémité  terminale  de 
l'appareil.  Si  un  menuisier,  pour  conduire  un  rabot,  remplace  sa  pince 
préhensive  par  une  tige  de  fer  glissant  dans  le  bois  de  l'outil,  d'avant  en 
arrière  et  terminée  à  ses  bouts  par  des  arrêts,  qui  en  limiteront  l'excursion 
en  avant  comme  en  arrière;  s'il  munit  la  poignée  d'une  scie  à  refendre  d'une 
douille  fixe  articulée  à  une  tige  courte,  l'extrémité  de  l'appareil  prothétique 
n'aura  plus  à  présenter  qu'une  cavité  réceptive  et  un  arrêt. 

H  serait  donc  bon,  pour  la  préparation  de  modèles  types,  d'assurer  des 
efforts  concordants  d'ouvriers  ingénieux  de  chaque  métier,  d'orthopédistes, 
de  chirurgiens  et  de  personnalités  au  courant  des  dispositifs  mécaniques. 

Il  sera  parfois  utile  de  munir  l'extrémité  terminale  des  appareils  de  plu- 
sieurs dispositifs  réunis  sur  la  même  tige  et  destinés  à  faciliter,  sans  arrêt, 
des  actes  successifs  et  rapprochés. 

Enfin,  on  peut  prévoir  le  cas  où,  pour  certains  travaux  délicats,  l'extrémité 
terminale  de  l'appareil  de  prothèse  ne  servira  que  de  soutien  à  un  mécanisme 
accomplissant  lui-même  l'acte  confié  antérieurement  à  la  main  amputée. 


COUllESPOND  AIVCE . 

ASTRONOMIE.  —  Sur  cerlains  déplacements  rapides  et  de  courte  durée ^ 
enregistrés  par  la  photographie.  Note  de  M.  J.  Coimas  Sola,  présentée 
par  M.  Bigourdan. 

Depuis  plus  d'une  année,  je  fais  des  photographies  d'étoiles  au  moyen 
d'un  excellent  objectif  de  16""  d'ouverture  et  80*^"™  de  distance  focale, 
monté  sur  un  équatorial  de  6  pouces.  Pour  y  relever  les  petites  planètes 
et  éviter  la  confusion  des  étoiles  avec  les  taches  des  plaques,  je  fais  une 
double  pose  (en  général,  d'une  heure  de  durée  chacune),  en  séparant  les 
images,  sur  la  plaque,  de  ^  de  millimètre,  ce  qui  représente  3o"  comme 
valeur  angulaire. 

L'examen  très  soigné  d'un  grand  nombre  de  plaques  montre  qu'il 
existe  un  certain  nombre  d'étoiles  pour  lesquelles  l'angle  de  position  des 
images  correspondantes  a  changé,  pendant  la  double  pose,  de  quantités 
angulaires  variant  de  1"  à  [\" \  un  déplacement  inférieur  à  2"  serait  ou  tout 
à  fait  insensible  ou  très  douteux  sur  mes  plaques.  Au  point  de  vue  photo- 
graphique, j'ai   pris    toutes   les    précautions    possibles    pour    éviter    des 
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contractions  ou  déformations  de  la  couche  de  gélatine,  et  j'ai  utilisé  des 
plaques  de  provenances  variées. 

De  l'ensemble  d'obéervations  que  j'ai  pu  faire,  je  crois  pouvoir  déduire 
les  résultats  suivants,  plus  ou  moins  provisoires  : 

I"  En  moyenne,  on  trouve  une  étoile  à  déplacements  sur  loooo; 

2°  En  général,  les  étoiles  de  ce  genre  se  montrent  groupées  dans  les 
diverses  régions  célestes; 

3°  On  n'observe  aucune  périodicité  dans  ces  déplacements; 

[f  Une  seule  étoile  a  montré  sur  les  plaques  deux  fois  un  déplacement 
semblable; 

5°  Les  déplacements  ont  lieu  dans  tous  les  sens; 

G'*  D^un  jour  à  l'autre,  il  semble  que  ces  déplacements  se  propagent, 
mais  nous  manquons  d'observations  suffisantes  pour  rien  affirmer  de  sûr  à 
cet  égard; 

7°  On  compte  un  certain  nombre  d'étoiles  variables  parmi  les  étoiles  à 
déplacements;  il  semble  même,  dans  ce  cas,  que  le  minimum  correspon- 
drait aux  moments  du  déplacement  de  l'étoile; 

8°  Presque  toutes  ces  étoiles  à  déplacements  sont  de  la  1 1*'  à  la 
ilf  grandeur; 

9°  Il  semble  que  ces  déplacements  se  montrent  de  la  même  façon  dans 
toutes  les  latitudes  célestes. 

Dans  le  cas  où  ces  déplacements  ne  seraient  pas  dus  à  des  modifications 
de  la  gélatine  ou  à  des  irrégularités  de  l'émulsion,  il  me  semble  qu'on 
pourrait,  provisoirement  au  moins,  expliquer  ces  effets  par  lé  passage, 
devant  les  étoiles,  de  masses  gazeuses  obscures,  appartenant  à  notre 
système  solaire,  assez  diaphanes  et  douées  d'un  certain  pouvoir  réfringent. 

Comme  cette  question  pourrait  être  scientifiquement  très  importante, 
je  me  permets  de  prier  les  astronomes  et  observateurs  qui  font  de  la  photo- 
graphie stellaire  de  fixer  leur  attention  sur  ce  point. 

ASTRONOMIE.  —  Découverte  (Vune  nouvelle  petite  planète.  Note 
de  M.  J.  Comas  Solâ,  présentée  par  M.  Bigourdan. 

Va\  poursuivant  les  photographies  dont  il  est  question  dans  la  Note  ci- 
dessus,  j'ai  rencontré  une  petite  planète  de  grandeur  i  r,5-ii,8  (pii  paraît 
nouvelle  et  qui  occupait  les  positions  suivantes,  rapportées  à  l'équinoxe 
de  i()i5,o  : 
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1910,0. 


Temps   nioyea 
fie  Barcelone. 

1915. 

Vsc.  droite. 

Déclinaison 

ars  20 

I  î''5o" 

1  l''28'",l 

+   o°4l' 

H-  o°4q' 

»      û 

i3''44'" 

II'' 24'", 4 

GÉOMÉTRIE  INFINITÉSIMALE.  —  Sur  une  famille  de  systèmes  triplement 
orthogonaux.  Note  (')  de  M.  E.  Keraval. 

I.  J'ai  donaé  deux  Notes  sur  le  même  sujet.  Dans  la  dernière  j'ai  indiqué 
certains  résultats  que  M.  Demoulin  avait  trouvés  par  une  voie  un  peu 
différente,  jf'ai  omis  de  nommer  M.  Demoulin  parce  que  je  n'avais  pas  lu  sa 
Note;  je  tiens  à  préciser  un  certain  point.  Si  le  ds'-  est  mis  sous  la  forme 

f/v'-  —  H2 dr.'  +  H \  dp-  -^  H l  dp l , 

la  condition  nécessaire  et  suffisante,  en  laissant  de  côté  les  familles  de 
sphères,  pour  que  les  surfaces  p  =  const.  forment  un  système  1,  est  que 
H,  et  Ho  soient  de  la  forme 

fl   —  -A_  Fî  —     ^ 

II]  —  xj  rlj —  -: — ^) 

COS7  sin9 

A  et  B  étant  des  fonctions  de  p,  et  p^  seulement.  Mais  quand  il  en  est  ainsi 
26  est  nécessairement  l'angle  des  asymptotiques  qui  est  traversé  par  l'arc 
H,  dp^.  En  effet,  appelons  2O  cet  angle  et  supposons  simplement 

A-        B2' 

A  et  B  ne  contenant  pas  p. 

En  dérivant  par  rapport  à  p,  on  a  facilement 

A2  B^ 


or 

tang-0  — — -— , 
•'01 
d'où 

d'où 


(')  Séance  du  22  mars  iQià. 


390  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

II.  J'ai  montré  que  la  recherche  de  ces  systèmes  triples  se  ramenait  à 
celle  des  solutions  communes  à  deux  équations  du  troisième  ordre.  J'ai 
réussi  à  mettre  ces  équations  sous  une  forme  extrêmement  symétrique. 
Pour  que  les  surfaces  u(.v,y.  s)  =  const.  appartiennent  à  un  système 
triple,  il  faut  et  il  suffit  que  le  déterminant  suivant  soit  nul  : 


S  = 


Si  l'on  supprime  la  première  ligne,  on  forme  un  Tableau  de  six  déter- 
minants du  cinquième  ordre.  En  égalant  à  zéro  deux  d'entre  eux,  on  a  les 
équations  qui  expriment  que  les  surfaces  u  forment  un  système  1.  Si  par 
exemple  le  déterminant  formé  par  les  éléments  communs  aux  lignes  de 
rang  3,  4,  5,  6  et  aux  colonnes  de  rang  1,2,  3,  4  est  différent  de  zéro,  on 
prendra  les  équations  qui  correspondent  à  la  suppression  des  colonnes  de 
rang  5,  puis  6.  On  peut  également  introduire  les  expressions  H/^.  Alors, 
dans  le  même  Tableau,  il  suffira  de  remplacer  la  ligne  des  A,/,  par 


I 

I 

I 

0 

0 

0 

An 

A  22 

^3:! 

A2, 

A:n 

A, 

"m 

"22 

"33 

''23 

'/31 

"1 

•>//, 

0 

0 

0 

"3 

(1. 

0 

2  11-2 

0 

"3 

0 

"1 

0 

0 

2  M, 

«., 

u. 

0 

H,,+  3/.H,   U2,+  3?.H,  H334-3XH,  H,,,  II3,,  H,.,, 


ou 


/.  r= 


«11 

"12 

"V.i 

'l\ 

1 

"21 
"31 

"22 
"32 

"23 
"33 

"i 

("ï 

-^  i'i  +  "iy 

"; 

"1 

//, 

Ih 

0 

Avec  les  notations  de  M.  Maurice  Levy,  on  trouve 

s  6».%  —  /■  6»;;. ,.    _  _     sdyt  —  i  o'ry    _        /  0,;..  —  rOy. 


3  9(/7  — .vM 


pqr  —  s{\-^  p')        pr/l  —  s{]-^q'-)        r[i  ~h  f/')  —  t{i  +  p-)        {  p^ 


O'^ 


qui  se  réduisent  manifestement  à  deux.  iMiiin  je  ferai  observer  que,  pour 
une  famille  de  sphères,  les  déterminants  du  cinquième  ordre  formés  dans  S 
avec  les  lignes  de  rang  i ,  3,  4>  5,  G  sont  nuls  et  réciproquement. 

III.  Je  me  propose  d'indiquer  ultérieurement  quel  est  le  degré  de  géné- 
ralité des  solutions  communes  aux  deux  équations  du  troisième  ordre.  J'ai 
déjà  indiqué  un  grand  nombre  de  solutions.  Si  Ton  cherche  les  solutions  de 
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la  forme  de  M.  Bouquet  z^  =  X  -i-  Y  -h  Z,  on  trouve 

.    X'X'"—2X"-'  __  Y' Y"'—  2Y"^  _  Z'Z''—  2Z"2 
X^^  —  ~       Y'  —  :         T' 

faciles  à  intégrer.  Il  est  facile  de  montrer  qu'en  dehors  des  familles  de 
sphères,  il  existe  des  solutions  dépendant  de  fonctions  arbitraires.  Si  les 
surfaces  u  sont  de  révolution  autour  de  Oc,  les  deux  équations  se  réduisent 
à  une  et  j'ai  trouvé  le  résultat  suivant  : 

Ayant  choisi  arbitrairement  la  fonction/(::),  on  considère  une  solution 
de  l'équation 

(')  /^'+^'+p  =/(  =  )' 

alors  les  courbes 

z{x ,  y)  -=2.  const. 

sont  les  trajectoires  orthogonales  des  familles  de  méridiennes  des  surfaces 
cherchées,  Oy  étant  l'axe  de  rotation. 
Si  l'on  prend  l'équation  du  second  ordre 

les  deux  familles  de  caractéristiques  forment  un  système  orthogonal  dont 
la  projection  sur  le  plan  des  xy  donnera  les  méridiennes  de  deux  des 
familles,  la  troisième  étant  formée  de  plans.  On  a  donc  une  solution  dépen- 
dant de  deux  fonctions  arbitraires  d'une  variable. 

Si,  dans  l'équation  (ij,  on  remplace  y  (::  )  par  une  constante,  la  solution 
correspondante  est  donnée  par 

^'-  +  j^  =  «.[^-F(«)]^H ^— ^. 

Quand  on  a  choisi  la  fonction  F,  on  a  une  famille  de  quadriques  dont  les 
génératrices  rectilignes  sont  normales  à  deux  familles  de  surfaces.  Si  F  est 
nulle,  les  quadriques  ont  les  mêmes  axes;  c'est  la  solution  qui  correspond 
aux  équations  intégrées  par  Halphen  et  M.  Darboux  dans  le  cas  particulier 
des  surfaces  de  révolution. 


C.  R.,  1915,  i"  Semestre.. {1.  160,  N"  13.) 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.   —   Sur  les  fonctions  abélienries  singulières. 
Note  (')  de  M.  Gaetaxo  Scorza,  présentée  par  M.  G.  Humbert. 

On  sait  que  la  théorie  des  fonctions  hyperelliptiques  singulières  est 
dominée  par  un  beau  théorème  de  M.  Humbert,  d'après  lequel  un  certain 
invariant,  le  discriminant  d'une  certaine  forme  binaire  quadratique, 
demeure  constamment  du  même  signe. 

On  peut  généraliser  ce  théorème  en  suivant  une  voie  géométrique  qui 
me  paraît  jeter  quelque  lumière  sur  ce  sujet. 

Bornons-nous,  pour  plus  de  clarté,  au  cas  des  fonctions  abéliennes  à 
trois  variables  indépendantes. 

Soit  le  Tableau  des  périodes 


(i: 


la  condition  d'existence  d'une  fonction  abélienne /(w,  v^  n)  appartenant  à 
ce  Tableau  est  donnée  par  des  recherches  classiques  de  Riemann,  ^\  eier- 
strass,  Poincaré  et  Picard. 

Elle  consiste  en  des  équations  et  en  une  inégalité  entre  les  périodes,  que 
nous  désignerons  respectivement  par  (i)  et  (2). 

Les  équations  (1  )  sont  des  relations  bilinéaires 

(  I  )  •   i  c,.,.,o/,.oj;  =r  o         (  /•,  s  --  I 6  ), 

f    i  r,...ç(JL)J.fj).ç  =:  o 

où  les  c^ s  sont  des  nombres  entiers  tels  que 

Ainsi  que  je  l'ai  montré  dans  une  Noie  publiée  en  iQi^  dans  les  Comptes 
rendus  du  Circolo  de  Palerme,  l'inégalité  de  Riemann,  exprimant  qu'une 
certaine  forme  demeure  toujours  positive,  peut  être  remplacée  par  deux 
inégalités  (jui  ne  renferment  plus  des  indéterminées. 

Ce  sont  précisément  ces  inégalités  que  nous  tiendrons  en  vue  dans  la  suite 
en  parlant  des  inégalités  {-i);  à  leur  égard  il  suflira  de  rappeler  qu'elles 
renferment  seulement  les  c^g,  les  parties  réelles  et  les  coefficients  de  limagi- 
nxiire  dans  les  périodes  oj,.,  oj|.  et  0/. 

(')  Séance  (lu   i  9,  mars  191."). 
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Envisageons,  maintenant,  les  co^,  to),,  ojJ.  comme  les  coordonnées  homo- 
gènes de  trois  points  to,  w',  to",  dans  un  espace  E^  à  cinq  dimensions,  et  con- 
sidérons dans  cet  espace  le  plan  (imaginaire)  tf^^ojoj'co",  et  le  plan  imagi- 
naire conjugué  de  t,  que  nous  désignerons  par  t. 

Soit  2;]  la  totalité  linéaire  cc^  des  complexes  linéaires  de  notre  E.;  qui 

contiennent  toutes  les  droites  de  t  et  t. 

Représentons  homographiquement  le  système  i  sur  un  espace  à  huit 
dimensions,  E^,  de  telle  façon  qu'aux  complexes  réels  de  -  répondent  les 
points  réels  de  Eg.  L'ensemble  des  complexes  de  S  doués  d'une  droite  sin- 
gulière donnera  lieu  à  une  variété  cubique  à  sept  dimensions  V:'.  De  même 
l'ensemble  des  complexes  possédant  un  espace  singulier  à  trois  dimensions 
donnera  lieu  à  une  variété  sextique  à  quatre  dimensions  Y^,  qui  est  une  de 
celles  étudiées  par  M.  Segre  :  la  variété  \':  est  la  variété  des  cordes  de  la 
variété  de  Segre  V'^. 

Enfin  au  complexe 

répondra  un  point  r de  Es- 

Or,  ia  sionification  géométrique  des  inégalités  (2)  consiste  en  ceci  que: 
toute  droite  réelle  issue  de  F  en  Ej^  coupe  la  iKiriété  V!  en  trois  points  réels. 

Supposons,  maintenant,  que  la  fonction  abélienne y  («,(•,«),  appartenant 
au  Tableau  (T),  soit  simplement  singulière;  cela  signifie  qu'entre  les 
périodes  (1)  on  a,  à  côté  de  (i),  un  second  système  de  relations 

(1    )  <    :iC,,,r,,,.0J,~O, 

'  i  c^. ,  w"  w.,  =  o, 
où  les  c'^^  sont  toujours  des  nombres  entiers  tels  que 

Le  système  (i')  est  supposé  distinct  de  (i  )  et  il  n'existe  pas  de  troisième 
système  de  relations  analogues  [indépendant  de  (i)  et  (i')],  auquel  répon- 
drait une  double  singularité  de  la  fonction. 

Soient  A  et  a  deux  indéterminées  et  formons  le  pfafiien  du  déterminant 
symétrique  gauche  dont  les  éléments  sont  les 

Ce  pfaffîensera  une  forme  binaire  critique  en  A  et  a 
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dans  laquelle  les  coefficienls  A  et  D  sont  les  pfaffiens  formés  avec  les  c,. , 
et  les  c\.  y  respectivement,  et  les  coefficients  B  et  C  sont  des  invariants  simul- 
tanés des  formes 

-  c,..,-  .r,.  j,,     e  t     i  cv,.,  x,.rs. 

D'après  notre  interprétation  géométrique  du  théorème  d'existence, 
l'équation 

<p  (  >. .  y.  )  z=:  O 

a  toujours  ses  trois  racines  réelles. 

C'est  là  l'extension  du  théorème  de  M.  Humbert,  que  nous  avions  en  vue. 

Enfin,  qu'il  me  soit  permis  de  remarquer  que  le  théorème  établi  peut 
être  étendu  au  cas  d'un  nombre  quelconque  de  variables  indépendantes  : 
l'extension  a  lieu  dans  ce  sens  que  l'équation  9 (À,  V-)  "^  ^  (^^  degré  /?,  si 
les  variables  sont  en  nombre  p)  possède  toujours  deux  ou  trois  racines 
réelles,  suivant  que/>  est  pair  ou  impair. 


PHYSIQUE.  —  Sources  lumineuses  à  surface  réduite  (^nouvelles  expériences). 
Note  de  M.  Dussaud,  présentée  par  M.  Branly. 

Mes  précédentes  Communications  ont  fait  connaître  les  résultats  que 
j'ai  obtenus  avec  des  sources  lumineuses  à  surface  réduite,  continues  ('), 
discontinues  (-),  à  bas  voltage  (^),  avec  survoltage  (''),  sans  survoltage  ('), 
avec  séparation  des  effets  calorifiques  et  lumineux  (  ''). 

Dans  de  nouvelles  expériences,  je  me  suis  surtout  proposé  de  rechercher 
leur  utilisation  avec  un  rendement  maximum. 

Grâce  à  de  nouveaux  dispositifs  de  refroidissement,  j'ai  réussi,  sans 
risque  d'éclatement,  à  augmenter  le  rendement  dans  une  forte  proportion 
par  un  notable  rapprochement  de  la  source  lumineuse  et  du  système 
optique  à  court  foyer.  Dans  ce  rapprochement,  la  perte  due  à  Tobliquité 
des  rayons  est  compensée  par  l'emploi  de  verres  additionnels. 

Les  sources  dont  je  me  sers  sont  des  lampes  électriques  à  incandescence, 
à   filament  de   tungstène   enroulé   en   solénoïde  dont  les   spires  sont  très 

(')  Cninplcs  rendus,   t.  loO,  1910.  p.  904. 

(-)  Ihid.,  t.  151,  191  o,  )).  858. 

(■')  Ibid.^   l.  152,  191 1,  p.  698. 

(■'•)  Ihid.^  i.  152,  191 1,  ]).  lo.V'i. 

(■')  Ibid.,   t.  152,  191 1,  j).  1849. 

(  '•)  Ihid.,   ».  loG,  1918,  p.  948. 
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rapprochées,  comme  l'indique  ma  Note  du  26  juin  191 1  ;  il  est  placé  dans 
une  ampoule  qui  renferme  un  gaz  inerte.  Leur  intensité  varie  jusqu'ici 
de  32  à  4000  bougies,  la  surface  de  ces  dernières  n'atteint  pas  4  centimètres 
carrés,  la  dépense  est  d'environ  l  de  watt  par  bougie  et,  au  total,  de 
i5oo  watts  (  force  d'un  moteur  de  motocyclette). 

Une  seule  de  ces  lampes  de  4ooo  bougies,  utilisée  avec  un  système 
optique  approprié  qui  les  répartit  également  sur  l'espace  à  éclairer,  sans 
fatigue  pour  les  yeux,  serait  suffisante  pour  la  salle  du  Trocadéro. 

Sans  siu'çollage,  les  sources  lumineuses  de  32  à  4ooo  bougies,  avec  mes 
systèmes  optiques,  donnent  tous  les  éclairages  nécessaires  pour  les  lanternes 
de  projection  et  d'agrandissement,  les  cinématographes,  les  boîtes  à  lu- 
mière pour  théâtre.  Elles  suppriment  les  dangers  et  les  difficultés  d'emploi 
de  l'arc  électrique. 

Açec  siuvoltage^  les  sources  lumineuses  de  32  à  [\ooo  bougies  peuvent 
donner  facilement  de  32o  à  4oo<>o  bougies;  leur  durée  normale  qui  est 
d'un  millier  d'heures  sera  d'autant  plus  abaissée,  qu'on  les  aura  davantage 
survoltées.  L'abaissement  de  la  durée  de  la  lampe  est  plus  que  compensé 
par  la  possibilité  d'obtenir  des  intensités  considérables  de  lumière,  avec 
des  transformateurs  qui  utilisent  les  courants  électriques  et  les  canali- 
sations qu'on  trouve  partout. 

Le  survoltage  est  tout  indiqué  pour  les  appareils  d'éclairage  destinés 
à  la  photographie  de  nuit,  aux  télégraphes  optiques,  aux  phares,  aux 
projecteurs.  Ces  derniers  avec  des  lampes  de  4ooo  bougies  survoltées 
constituent  des  ceintures  mobiles  de  défense  contre  les  attaques  nocturnes 
de  toute  nature. 


CHIMIE  ORGANIQUE.    —   Sur  la  constitution  de  r acide  glycérophosphoriqiic 
de  la  lécithine.  Noie  de  M.  O.  Bailly,  présentée  par  M.  Ch.  Moureu. 

L'existence  de  l'acide  monoglycérophosphorique  PO^  H".  C^tP^  OH)- 
dans  la  molécule  de  la  lécithine  de  l'œuf  a  été  démontrée  pour  la  premier  0 
fois  par  Gobley  en  i84<J.  C'est  seulement  Go  ans  plus  tard  ({ue  WilJ- 
stâtter  et  Liidecke  (  '  )  ont  posé  le  problème  de  la  constitution  de  cet  acide, 
se  demandant  s'il  convenait  d'en  faire  l'isomère  a 

PO*  H^ .  Cll^  —  CH .  OH  —  CH^  .011. 


(')  Berichte  d.  d.  chern.  Ges . .  t.  :i7,  1904,  p.  3754. 
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(jLi  l'isomère  3 

En  préparant  le  glycérophospliale  de  barvuni  correspondant,  ils  constatèrent  que 
ce  sel  dévie  le  plan  de  la  lumière  polarisée  ([a  |j,z= —  1°,^  pour  une  concentration  de 
36  pour  100),  et  ils  en  conclurent  quel'acide  a  entre  dans  la  constitution  de  la  lécithine. 
sans  chercher  toutefois  à  spécifier  s'il  y  existe  seul  ou  mélangé  avec  le  sel  [3. 

Vers  la  même  époque,  Cousin  (')  préparait  le  glycérophosphate  de  calcium  par 
hydrolyse  des  lécithines  de  l'œufet  du  cerveau,  et  obtenait  dans  les  deux  cas  un  même 
sel  cristallisé,  anhydre  et  peu  soluble. 

Enfin,  eu  1912,  Fourneau  et  Piettre  (-),  au  cours  d'un  travail  relatif  à  l'analyse  des 
lipoïdes  par  alcoolyse,  décrivaient  le  glycérophosphate  de  calcium  provenant  de  la 
lécithine  de  l'œuf  comme  in  actif  sur  la  lumière  polarisée  et  séparable  en  deux  fractions 
dont  l'une  «  très  peu  soluble  dans  l'eau  est  cristallisable  et  anhydre  «. 

Ces  propriétés  semblent  établir  l'existence  de  l'acide  ^  dans  la  lécithine; 
ce  sont  là,  en  effet,  les  trois  caractéristiques  du  glycérophosphate  de  calcium 
obtenu  par  la  double  décomposition  du  glycérophosphate  de  sodium  cristal- 
lisé synthétique,  dont  la  constitution  ^  a  été  récemment  établie  par  King-  et 
Pyman  (^)  d'une  part,  et  de  l'autre  par  nos  propres  expériences  (  '). 

D'autre  part,  comme,  depuis  \A  illstatter  et  Lûdecke,  aucun  auteur  n'est 
parvenu  à  extraire  de  la  lécithine  un  glycérophosphate  possédant  l'activité 
optique,  la  présence  de  l'acide  a  reste  toujours  à  démontrer. 

Par  hydrolyse  alcaline  de  loo^  d'une  lécithine  de  l'œuf  sensiblementpure, 
nous  avons  préparé  23^,23  de  glycérophosphate  de  calcium  (rendement 
théorique  en  sel  anhydre  =  26*'',  1 3),  auquel  l'analyse  assigne  la  composition 
théorique  du  sel  de  calcium  d'un  mono-éther  glycéropliosphorique  (calculé 
pour  PO''Ca.  C'H"(  OH  )-  :  P  =:^  i4i7^  —  Ca  =  19,  5o  pour  100.  Trouvé  : 
P  =  14,66  ~  Ca  =  19,  i3j. 

La  so'ubilité  de  ce  sel,  qui  est  de  2,88  pour  100  à  la  température 
de  12°, 5,  est  intermédiaire  entre  la  solubilité  (1,78  pour  100)  du  sel  de 
calcium  dérivé  du  glycérophosphate  de  sodium  cristallisé  et  la  solubilité 
(4,5  pour  100)  du  sel  de  calcium  dérivé  de  la  portion  incrislallisable  qui 
reste  comme  résidu  lors  de  la  préparation  du  sel  de  sodium.  Or,  nous  avons 
identifié  le  premier  de  ces  sels  avec  le  Tri-glycérophosphate  de  calcium  et 
nous  avons  démontré  que  le  second  contient  abondamment  le  sel  a. 

(')  Jour/i.  (/e  P/innn.  cl  ch-  Chlin..  t.    18,  i()o3,  p.    loi,  ei  l.  'l',\,  looG,  p.   '.2"). 

(-)  Fourneau  et  Piiîttre,  Bull.  Soc.  chiin..  t.  11,  1912,  p.  8()5. 

(^)  King  et  Pyman,  Journ.  clieni.  Society,  t.  lOo-lOG.  19 14,  p.   1288. 

('*)   L.  Gkihbiîkt  et  O.  Baili.v.  Comptes  rt'/irli/<;.  l.  101),  1915,  p.  207. 


SÉANCE    DU    29    MARS    igiS.  [ig-^ 

Par  la  solubilité  de  son  sel  de  calcium,  l'acide  glycérophosphorique  de 
la  lécithine  nous  apparaît  déjà  comme  un  mélang'e  des  deux  acides  iso- 
mériques  a  et  [^.  C'est  ce  que  confirment  les  deux  expériences  suivantes  : 

E,rpérience  I.  —  Le  sel  de  calcium  obtenu  ci-dessus  est  transformé  en  glvcérophos- 
pliate  de  sodium  par  double  décomposition  avec  Je  carbonate  de  sodium.  La  solution  est 
concentrée  au  i)ain-marie  à  une  cinquantaine  de  ;:;rammes,  puis  abandonnée  à  la  gla- 
cière :  au  bout  de  i'\  heures  on  recueille  les  cristaux,  qui  se  sont  formés,  et  l'on 
concentre  de  nouveau  les  eaux,  mères,  qui  donnent  une  nouvelle  récolte  de  cristaux 
qu'on  réunit  aux  premiers;  leur  poids  total  est  de  16^,20.  Ces  cristaux,  purifiés  par 
une  série  de  cristallisations  successives,  fournissent  un  sel  de  sodium  tout  à  fait  pur 
qui,  soumis  à  l'oxydation  broiiiée  dans  les  conditions  que  nous  avons  antérieurement 
précisées  (/oc.  cit.),  ne  donne  pas  trace  d'acide  dioxvacélone  phospliorique  (caractère 
de  l'isomère  [3).  Par  contre,  la  même  oxydation,  appliquée  aux  eaux  mères  incristalli- 
sables,  fournit  ce  dernier  corps  en  abondance  (caractère  de  Tisomère  a). 

Le  sel  primitif  possédant  la  composition  d\in  mono-éther,  on  ne  peut 
expliquer  les  résultats  précédents  qu'en  admettant  que  l'acide  glycéro- 
phosphorique de  la  lécithine  est  constitué  par  un  mélange  des  deux  acides 
a  et  ^  prévus  par  la  théorie. 

Expérience  II.  —  On  prépare  une  solution  à  2  pour  100  de  glvçérophospliate  de 
calcium  global  primitif,  et  on  la  chauffe  progressivement  au  bain-marie  à  H- 80".  11  se 
dépose  un  abondant  précipité  alcalin  ((u'on  recueille  et  qu'on  dissout  de  nouveau  dans 
les  mômes  proportions  dans  l'eau  distillée.  La  solution  est  portée  de  nouveau  à  -\-  80°, 
et  le  précipité  cristallin  obtenu  est  soumis  encore  deux  fois  de  suite  au  même  traite- 
ment. On  obtient  fînalemexit  un  produit  très  bien  cristallisé,  avec  lequel  foxvdation 
bromée  ne  donne  pas  trace  d'acide  dioxyacétone  phosphorique,  que  la  même  oxvdalion 
engendre  au  contraire  nota!)lement  à  partir  du  sel  global  primitif. 

Cette  expérience  confirme  ainsi  pleinement  la  précédente. 

En  résumé^  conformément  aux  prévisions  de  Fourneau  et  Piettre,  nous 
avons  démontré  c{ue  la  lécithine  de  l'œuf  est  constituée  par  un  mélange 
d'au  moins  deux  isomères,  répondant  respectivement  aux  deux  formules 
développées  ci-dessous,  dans  lesquelles  R  désigne  un  reste  d'acide  gras 
(oléique,  stéarique,  etc.)  : 

\Az(CH^*)^0  ^       \Az(CH=)^0 

HO^P  =  O  H04l'  =  O 

CII^O 

I 
CIl.-OK 

I 
CH^-OK 

Lécitliine   a.  Lécilhine  |î. 
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Nous  ajouterons  qu'il  résulte  d'expériences  qui  trouveront  place  dans  un 
Mémoire  plus  développé  que  c'est  le  composé  ^  qui  prédomine  dans  le 
mélange,  tandis  que  le  composé  a  ne  semble  y  exister  que  dans  la  propor- 
tion d'un  quarl. 


PATHOLOGIE.    —    Sur    la    nature  infectieuse   de  la  pellagre.    Résultats   de 
recherches  faites  en  Italie  et  en  Hessarahie.  Note  (')  de  M.  G.  Tizzoxi, 

présentée  par  M.  Ch.  Riche l.  • 

Les  observations  faites  par  moi  au  cours  de  la  campagne  pellagrolo- 
gique  1914  oiît  démontré  d'une  manière  constante,  dans  17  nouveaux  cas, 
la  présence  dans  le  sang  des  malades,  quelquefois  dans  le  liquide  céphalo- 
rachidien  et  dans  les  tissus,  du  microrganisme  que  j'ai  étudié  et  décrit 
sous  le  nom  de  Streptobacillus  pellagrœ.  Ces  résultats  confirment  les  autres 
que  j'avais  précédemment  obtenus  dans  plus  de  f5o  observations  et  en 
rendent  plus  sûre  la  signification  spécifique. 

L'examen  bactériologique  du  sang  a  été  fait  principalement  surlecoagu- 
lum  :  les  résultats  sont  d'autant  plus  prompts  et  plus  constants,  que  le 
lavage  du  coagulum  avec  du  bouillon  a  été  plus  parfait  et  qu'on  a  mieux 
réussi  à  éloigner  du  coagulum  les  dernières  traces  de  sérum,  qui  exerce 
toujours  une  action  inhibitrice  sur  le  développement  des  cultui'es. 

Le  degré  de  cette  action  inhibitrice  du  sérum  est  en  rapport  avec  le  cours 
de  la  maladie  et  avec  la  réaction  de  l'organisme  :  c'est  ainsi  que  cette  action 
inhibitrice  manque  absolument  dans  le  sérum  d'individus  sains;  elle  est  très 
faible  dans  les  formes  aiguës  et  rapidement  mortelles  de  pellagre;  elle 
disparaît  complètement  dans  le  sang  et  dans  les  tissus  après  la  mort. 

Les  résultats  bactériologiques  obtenus  sur  les  pellagreux  de  Bessarabie 
sont  identiques,  comme  il  était  à  prévoir,  à  ceux  (jui  ont  été  obtenus  en 
Italie;  c'est-à-dire  qu'on  a  pu  isoler,  du  sang,  du  liquide  céphalo-rachidien, 
et  des  organes  des  pellagreux  russes,  des  cultures  qui,  par  leurs  caractères 
morphologiques,  biologiques  et  bactériologiques,  par  leur  action  patho- 
gène, par  leur  polymorphisme  et  l'extrême  mutabilité  des  caractères,  sont 
parfaitement  comparables  à  celles  qu'on  avait  déjà  obtenues  en  Italie. 

Il  existe  des  cas  de  pellagre  qui  n'ont  certainement  aucun  rapport  avec 
le  maïsisme  :  soit  parce  que  la  quantité  de  maïs  ingérée  a  été  trop  petite 

(')  Séance  du  '.i2  mars  itjià. 
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pour  produire  une  intoxication,  soit  parce  qu'un  délai  de  temps  trop 
long  s'est  écoulé  depuis  l'usage  alimentaire  du  maïs  jusqu'au  commencement 
de  la  maladie  (10  ans). 

Dans  les  préparations  directes  par  frottis  des  organes,  en  particulier  de 
la  rate,  dans  des  cas  de  typhus  pellagreux  ou  de  pellagre  ordinaire  grave, 
terminés  par  la  mort,  on  voit  des  microrganismes  qui  sont  identiques  par 
leur  forme,  leurs  dimensions,  leur  polymorphisme  aux  microrganismes 
obtenus  du  sang  des  malades.  Ces  germes  sont  ou  libres  ou  contenus  dans 
des  globules  blancs  (cellules  mononucléaires  du  sang). 

La  mutabilité  du  germe  de  la  pellagre  porte  aussi  bien  sur  ses  caractères 
morphologiques,  l'aspect  et  la  couleur  de  la  culture,  que  sur  ses  caractères 
biologiques  (liquéfation  de  la  gélatine,  réaction  du  milieu,  coagulation  du 
sang,  hémolyse,  fermentation  des  sucres). 

Ces  variations  sont  pour  la  plupart  en  rapport  soit  avec  les  stades 
d'ascension  ou  de  déclin  de  la  maladie,  soit  avec  la  composition  du  milieu 
nutritif,  soit  enfin  avec  d'autres  conditions  dont  nous  ignorons  la  nature. 

Dans  les  formes  graves  de  pellagre,  très  fréquentes  en  Russie,  on  observe 
plus  souvent  qu'ailleurs  du  polymorphisme. 

Au  cours  de  l'adaptation  du  microbe  à  la  vie  saprophytique,  on  peut  avoir 
affaire  à  des  types  stables,  déjà  systématisés  en  une  forme  microbienne 
déterminée,  ou  à  des  types  variables  qui  montrent,  par  passages  successifs 
dans  les  difTérents  milieux  de  nutrition,  toutes  les  variations  morpho- 
logiques qui  correspondent  exactement  aux  formes  microbiennes  qu'on 
peut  rencontrer  dans  des  cas  déterminés  de  pellagre. 

Dans  certaines  cultures  il  est  possible  de  suivre  toutes  les  phases  de 
transition  d'une  forme  microbienne  à  l'autre,  de  sorte  quo/i  peut  affirmer 
de  manière  indisciiLahle  C unicité  de  V espèce  m,icrohien.ne . 

Cela  est  aussi  confirmé  par  la  diversité  des  cultures  obtenues  avec  diffé- 
rentes prises  de  sang  du  même  malade  ou  de  difTérents  lavages  du  coagulum 
de  la  même  prise. 

Certaines  cultures  déjà  systématisées  en  une  forme  microbienne  déter- 
minée peuvent  présenter  à  un  moment  donné  de  leur  vie  saprophytique 
des  changements  d'aspect  très  rapides  et  passer  ainsi,  pour  des  causes  que 
nous  ignorons,  du  type  A  au  type  B. 

Dans  les  cultures  originales  de  cas  très  graves,  comme  en  voit  en  Russie, 
et  particulièrement  dans  les  cultures  en  bouillon  qu'on  a  laissé  vieillir 
à  la  température  ambiante,  on  voit  se  produire  spontanément  des  formes 
pseudo-inycéliennes.  Ces  formes  témoignent  de  liens  ancestraux  phylogc- 
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nétiques  :  elles  sont  égales  à  celles  qui  se  développent  d'une  manière  plus 
large  et  plus  complète  dans  les  cultures  sur  milieux  nutritifs  spéciaux 
(hydrates  de  carbone  et  sels). 

Ces  faits  se  vérifient  non  seulement  dans  les  cultures  à  type  strepto- 
coccique,  mais  aussi  dans  les  cultures  à  type  staphylococciqne;  ce  qui 
établit  un  lien  plus  étroit  entre  ces  deux  formes  et  un  nouveau  caractère 
différentiel  entre  elles  et  les  streptocoques  et  staphylocoques  ordinaires. 

Le  retour  spontané  à  des  formes  ancestrales,  la  prépondérance  du  type  A 
sur  le  type  B,  et  en  particulier  la  fréquence  du  type  A  bacillaire;  cet 
ensemble  de  faits,  qu'il  y  a  li  eu  d'observer  sur  les  cultures  de  germes 
provenant  de  Russie,  démontrent  que  dans  cette  région  le  microbe  de  la 
pellagre  se  trouve  plus  rapproché  de  la  souche  originale,  d'où  il  s'est 
détaché.  On  peut  en  inférer  que  la  maladie  est  de  date  plus  récente  en 
Bessarabie  qu'elle  ne  l'est  en  Italie. 


CHIRURGIE.  —  Beslriicdon^  par  suppuration  el  ablation^  d' une  notable  partie 
du  cerveau;  aucun  trouble  appréciable  consécutif.  Note  ('  )  de  M.  Guépi.v, 
présentée  par  M.  A.  Laveran. 

lA.,  Louis,  soldai  de  2'^  classe  au  170*'  d'infanterie,  blessé  le  12  janvier  iQiS,  près 
de  Soissons  (éclat  d'obus?),  est  apporté  dans  le  service,  le  21  janvier,  avec  le  dia- 
gnostic :  plaie  du  crâne. 

I/'interne,  qui  l'examine  dès  son  arrivée,  note  :  traces  de  sutures  du  cuir  chevelu; 
suppuration  abondante;  enfoncement  crânien  avec  esquilles  non  enlevées;  encépha- 
locèle  occipitale  gauche. 

Je  vois  le  blessé  quelques  heures  après.  De  petite  taille,  imberbe,  pâle,  d'aspect 
infantile,  il  répond  à  peine  aux.  rjuestions  posées;  il  se  plaint  de  céphalalgie  occi- 
pitale et  de  photopliobie. 

(  I^e  moulage  en  cire  coloré,  joint  à  l'observation,  nous  dispense  de  toute  description 
de  la  tumeur  pidsatile,  visiblement  constituée  j)ar  l'écorce  cérébrale  du  lobe  occi- 
pital gauche.  ) 

Dans  le  lit  où  il  paraît  somnoler  sans  cesse,  bien  qu'il  dise  ne  j)as  pouvoir  dormir, 
le  soldat  R.  ferme  les  yeux  à  la  lumière  et  reste  couché  sur  le  cùté  droit  en  chien  de 
fusil.  Toutes  les  fonctions  s'acconijdissenf  normalement;  il  n'a  pas  de  fièvre  et  ne 
présente  aucun  phénomène  en  rapport  avec  ses  lésions  nerveuses. 

Mais,  de  jour  en  jour,  l'abattement,  la  torpeur  et  la  photophobie  augmentent;  je 
redoute  un  abcès  du  cerveau  tant  l'encèphalocèle  s'accuse  et  me  décide  à  intervenir 
le  i'"'  février. 

(')   Séance  du  22  mars  iQiô. 
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Sous  le  chloroforme,  trépanation  des  bords  de  la  plaie  occipitale,  dégagement  des 
esquilles;  le  pédicule  de  l'encéphalocèle  se  montre  et  laisse  suinter  un  pus  verdàtre; 
résection  de  l'encéphalocèle  en  grande  partie  spliacelée;  le  puSvient  de  la  profondeur; 
une  pince  lire-balle  pénètre  directement  d'arrière  en  avant  dans  une  cavité  suppu- 
rante, de  7*='"  à  8^^™  de  profondeur,  qui  paraît  être  le  ventricule  latéral  gauche,  et 
d'oii  l'on  extrait  successivement  trois  esquilles  allongées. 

J^e  volume  de  la  substance  cérébrale  amputée  est  à  peu  près  celui  d'une  noix. 

Aucun  choc  opératoire  et,  si  ce  n'était  une  énoinie  ascension  thermique,  le  blessé 
serait  en  parfait  état  le  lendemain  de  l'opération;  il  paraît  se  réveiller,  s'intéresse 
bientôt  à  tout  ce  qui  se  passe  autour  de  lui,  mange  avec  plaisir,  plaisante  même 
volontiers,  autant  que  le  lui  permet  une  intelligence  médiocre  (renseignement  foui  ni 
par  sa  famille  qui  l'a  toujours  considéré  comme  un  simple  d'esprit). 

Tout  va  bien  jusqu'au  20  février  où  l'encéphalocèle  reparaît  plus  volumineuse  et, 
malgré  le  sphacèle  superficiel  qui,  chaque  jour,  en  détruit  des  lambeaux,  s'accroît 
peu  à  peu  et,  le  2.>  février,  présente  un  volume  au  moins  égal  à  celui  d'un  très  gros 
<iuf  de  poule;  ce  même  jour,  la  température  est  de  nouveau  autour  de  ^0°;  il  y  a 
beaucoup  de  sang  qui  suinte  du  pansenient  (fait  nouveau);  le  blessé  est  très  som- 
nolent. 

Il  est  de  suite  de  nouveau  conduit  à  la  salle  d'opération;  l'encéphalocèle  est 
amputée;  dans  sa  masse,  très  molle  et  infiltrée  de  pus  où  la  substance  blanclie 
domine,  on  remarque  une  cavité  lisse,  en  forme  de  corne  à  sommet  postérieur.  11 
semble  qu'il  s'agisse  du  prolongement  postérieur  du  ventricule  latéral;  la  longueur 
est  d'environ  2*^™, 5.  Le  poids  de  la  matière  cérébrale  ainsi  enlevée  est  (après  plus  de 
3  semaines  de  séjour  dans  Talcool  à  90")  de  17^',  52.  La  pièce  est  conservée,  cette  fois. 
On  voit  suinter  le  sang  à  travers  les  tissus  déliquescents  et  bientôt  un  jet  artériel, 
semblant  venir  de  la  cavité  ventriculaire,  m'oblige  à  placer  une  pince  hémostatique 
qui  restera  2  jours  en  place. 

Un  nouvel  abcès,  plein  de  pus  verdàtre  et  fétide,  siège  sur  la  tente  du  cervelet;  il 
est  drainé,  après  élargissement  de  la  brèche  occipitale  à  sa  hauteur;  il  ne  contient 
aucun  corps  étranger. 

Suites  opératoires  parfaites  à  tous  points  de  vue;  une  seule  fois,  le  12  mars,  89°  le 
soir  sans  raison  connue.  Mais  l'encéphalocèle  reparaît  encore  plus  volumineuse  que 
jamais;  chaque  jour  s'éliminent  des  débris  sphacelés,  parfois  gros  comme  l'extrémité 
du  doigt.  On  se  demande  si  le  blessé  ne  va  pas  ainsi,  peu  à  peu,  détruire  son  hémi- 
sphèie  gauche  tout  entier. 

Actuellement  (16  mars  1910).  K.  ne  quitte  j)as  encore  le  lit,  mais  peut  s'y  déplacer 
facilement  et  se  couche  même  sur  le  dos,  comprimant  ainsi,  sans  éprouver  aucune  gêne, 
sa  hernie  cérébrale,  de  plus  en  plus  saillante,  comme  on  peut  s'en  rendre  compte  sur 
les  photographies  jointes  à  ce  résumé. 

F^a  radiographie,  difticile  chez  un  sujet  peu  docile  (D''  Infroit)  ne  révèle  rien 
d'anormal  à  signaler. 

L'examen  de  tous  les  appareils  est  absolument  iiégatif.  Au  dire  de  la  famille,  le 
blessé  est  tel  qu'on  l'a  connu  avant  sa  blessure. 

En  résumé,  U.  a  pu   perche,  tanl  par  le  fait  de  la  résection  deux  fois 
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répétée  de  rencéphalocèle  que  de  la  suppuration  et  de  la  hernie  encore 
existante  de  son  hémisphère  gauche,  au  moins  le  tiers  de  cet  hémisphère  (^ûç^v^ 
postérieur)  et  il  ne  présente  aucun  trouble  de  mobilité;  de  sensibilité  géné- 
rale ou  spéciale,  ni  même  d'intellectualité. 

Sans  rechercher  quelles  devaient  être  les  conséquences  de  ces  énormes 
lésions  nerveuses  centrales  si  bien  supportées,  je  livre  l'observation  aux 
spécialistes  et  les  invite  à  examiner  le  blessé  dont  le  cas  si  curieux  me  semble 
pouvoir  servir  à  l'étude  des  fonctions  du  cerveau. 

CHIRURGIE.    —    La    symphyse   cardio-thoracique   extra-péricardique. 
Note  (')  de  M.  Pierke  Delbet,  présentée  par  M.  L.  Landouzy. 

L'étude  du  thorax  dans  ses  relations  avec  les  viscères  qu'il  contient  con- 
duit à  la  conception  de  la  symphyse  cardio-thoracique  extra-péricardique. 

Chez  les  animaux  coureurs,  le  chien  par  exemple,  le  cœur  est  très  libre 
dans  le  thorax.  Chez  Thomme,  la  station  verticale  a  pour  conséquence  le 
développement  d'une  forte  cloison  médiastine.  L'ensemble  des  trousseaux 
cellulo-fîbreux  qui  constituent  les  ligaments  du  péricarde  sont  des  organes 
d'adaptation  à  la  station  debout.  Ils  limitent  la  mobilité  du  cœur,  et  c'est  là 
une  condition  fâcheuse.  Pour  que  la  systole  puisse  se  produire  à  n'importe 
quel  temps  de  la  respiration,  il  ne  suffit  pas  que  le  cœur  soit  libre  dans  son 
sac  fibreux;  il  faut  que  le  sac  fibreux  soit  libre  dans  le  thorax. 

L'intégrité  de  la  séreuse  proprement  dite  a  relativement  peu  d'impor- 
tance. Les  symphyses  péricardiques  sont  parfois  des  trouvailles  d'autopsie. 
Les  faits  de  ce  genre,  qui  étonnent  s'expliquent  aisément  par  la  théorie 
que  j'expose. 

Le  cœur  ne  se  sépare  jamais  de  son  enveloppe;  la  cavité  péricardique 
est,  comme  on  dit,  virtuelle.  La  séreuse  permet  le  glissement  du  ca'ur  sur 
son  sac  fibreux;  c'est  là  tout  son  rôle.  Les  adhérences  intra-péricardiques 
étroites  suppriment  le  glissement,  de  telle  sorte  qu'à  chaque  systole  le 
péricarde  fibreux  est  obligé  de  se  plisser  légèrement.  S'il  est  souple  et 
libre  à  sa  périphérie,  ce  plissement  se  produit  sans  que  le  travail  du  cœ'ur 
soit  notablement  augmenté.  Donc,  rien  d'étonnant  à  ce  que  certaines 
symphyses,  purement  intra-péricardiques,  ne  se  manifestent  par  aucun 
symptôme. 

Les  faits  inverses,  où  les  symptômes  classiques  de  la  svnqihyse  existent, 
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sans  qu'il  y  ait  d'adhérences  de  la  séreuse,  étonnent  davantage.  Ils 
s'expliquent  aisément  et  complètement  par  la  symphyse  extra-péricar- 
dique. 

Aucun  vide  ne  peut  exister  dans  le  péricarde.  Son  feuillet  fibreux 
s'adapte  à  chaque  instant  à  la  forme  du  co'ur,  se  moulant  exactement  sur 
lui.  Toutes  les  fois  que  ce  feuillet  fibreux  perd  de  sa  liberté  périphérique, 
les  contractions  du  cœur  retentissent  sur  la  paroi  entraînant  le  retrait  qui 
est  considéré,  à  tort,  comme  caractéristique  de  la  symphyse  péricardique. 

Les  symptômes  attribués  à  la  symphyse  péricardique  sont,  en  réalité, 
fonction  de  la  symphyse  extra-péricardique;  ainsi  disparaissent  les  diffi- 
cultés et  les  incohérences  de  ce  point  de  clinique. 

Le  hasard  m'a  fourni  un  fait  qui  prouve  surabondamment  l'exactitude 
de  cette  théorie.  Le  retrait  de  la  paroi  était  très  net,  bien  qu'il  y  eût  un 
épanchement  dans  le  péricarde. 

Ces  faits  montrent  que  la  libération  des  adhérences  intra-péricardiques 
ou  cardiolyse  directe,  proposée  par  M.  Delorme,  ne  donnerait  aucun 
résultat,  même  si  elle  permettait,  ce  qui  est  impossible,  de  libérer  défini- 
tivement les  adhérences.  Au  contraire,  l'assouplissement  de  la  paroi  ihora- 
cique  par  désossement  chondro-costal,  ou  cardiolyse  indirecte,  peut  donner 
des  résultats  remarquables.  Un  cas  que  nous  avons  présenté,  Hirtz  et  moi, 
à  l'Académie  de  Médecine  le  prouve. 

Les  symphyses  extra-péricardiques  permettent  de  comprendre  d'autres 
faits  où,  bien  qu'il  n'existe  pas  d'adhérences,  il  se  produit  cependant,  par 
un  mécanisme  que  je  vais  indiquer,  des  troubles  d'ordre  symphysaire,  de 
telle  sorte  qu'on  pourrait  les  qualifier  de  symphyses  fonctionnelles. 

Comme  aucun  vide  ne  peut  exister  dans  la  cage  thoracique,  il  faut  qu'à 
chaque  systole,  le  volume  du  cœur  diminuant,  quelque  chose  prenne  la 
place  devenue  libre.  Ce  quelque  chose,  c'est  le  poumon.  Dès  que  la  pres- 
sion diminue  en  un  point,  l'air  et  le  sang  s'y  précipitent.  Ce  mécanisme 
de  coussinet  aéro-liquide  ne  peut  fonctionner  que  si  le  tissu  pulmonaire 
est  d'une  souplesse  parfaite. 

Les  minces  languettes  de  poumon  qui  s'insinuent  de  chaque  côté,  entre 
la  paroi  thoracique  et  la  face  antérieure  du  cœur,  jouent  à  ce  point  de  vue 
un  rôle  prépondérant.  Elles  protègent  les  cavités  droites  contre  les  mou- 
vements du  thorax. 

Ces  languettes  sont  fragiles  :  elles  s'allèrent  de  bonne  heure.  Douai  a 
montré  qu'elles  perdent  de  leur  souplesse  vers  45  ans.  Le  cœur  devient 
alors  dans  une  certaine  mr^sure  solidaire  de  la  paroi.  De  là  l'essoufflement 
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qui  accompagae  les  efforts  chez  la  plupart  des  hommes  qui  ont  dépassé  la 
cinquantaine. 

L'oblitération  des  culs-de-sac  pleuraux  antérieurs,  la  sclérose  plus 
accentuée  des  languettes  pulmonaires  peut  entraîner,  chez  des  individus 
dont  le  muscle  cardiaque  est  peu  développé,  une  dilatation  du  cœur  droit. 
Sans  qu'il  y  ait  d'adhérences,  la  solidarité  cardio-thoracique  devient  telle 
qu'elle  cause  en  quelque  sorte  une  symphyse  fonctionnelle. 

Cette  conception  m'a  conduit  à  traiter  certaines  dilatations  du  C(»'ur 
droit  par  la  chondrectomie. 


PHARMACODYNAMIE.  —  Actioii  phcu^Tnacodynamique  comparée  de  Vor  à  iètal 
colloïdal  et  à  V èlat  de  sel  soluhle.  Note  de  M.  H.  Busquet,  présentée  par 
iM.  Charles  Richet. 

La  question  de  savoir  si  un  métal  exerce  la  même  action  pharniacodyna- 
mique  à  l'état  colloïdal  et  à  l'état  dissous  (sous  forme  de  sel)  n'a  guère 
donné  lieu  à  des  recherches  expérimentales  précises.  J'ai  essayé  de 
résoudre  ce  problème  en  prenant  l'or  comme  sujet  d'étude. 

Technique  et  malériel  expérimenlal.  —  Comme  or  dissous,  j'ai  utilisé  une  solu- 
tion de  chlorure  d'or  contenant  os,oi  de  métal  par  centimètre  cube.  On  sait  que  ce 
sel  ne  se  maintient  dissous  ([ue  grâce  à  un  léger  excès  de  HCI;  je  me  suis  assuré 
(|ue  cette  faible  acidité  n'intervient  en  rien  dans  les  réactions  observées.  Gomme  or 
colloïdal,  j'ai  employé  de  l'or  colloïdal  bleu  obtenu  par  voie  chimique;  la  préparation 
dont  je  me  suis  servi  contenait  également  0^^,01  de  métal  par  centimètre  cube. 

Ces  deux  réactifs  ont  été  examinés  comparativement  :  1°  sur  le  cœur  isolé  de  lapin; 
1'^  in  vivo,  sur  le  chien  chloralosé.  Dans  le  premier  cas,  des  circulations  coronaires  de 
la  solution  de  Ringer-Locke  étaient  réalisées  avec  le  perfuseiir  de  t^achoii  :  à  nn  moment 
donné,  le  liquide  nourricier  normal  était  remplacé  par  ce  même  liquide  additionné  d'or 
colloïdal  ou  d'or  dissous.  I/t  vivo,  sur  le  chien,  j'ai  inscrit  le  tracé  de  pression  caroti- 
dienne  et  noté  les  modifications  manométriques  produites  par  l'injection  intraveineuse 
de  chaque  réactif. 

Résultats.  —  Sur  le  cœur  isolé  de  lapin.,  l'or  colloïdal  à  la  dose  de  0^,01 
par  litre  de  liquide  de  Hinger-Locke  inanifeste  une  action  légèrement 
cat^diotonique.  I/or  dissous  produit  à  la  même  dose  un  arrêt  presque 
complet  de  la  circulation  coronaire;  par  exemple,  s'il  passait  i5""'  à  20""' 
de  liquide  par  seconde  pendant  l'irrigation  avec  la  solution  nutritive 
normale  ou  avec  cette  même  solution  additionnée  d'or  colloïdal,  on 
recueille   à  peine  3"'"'  à  4""'  dans  le  même  temps  pendant  le   passage   de 
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chlorure  d'or.  Le  ralentissement  circulatoire  entraîne  une  modification 
immédiate  du  fonctionnement  cardiaque  :  le  rythme  diminue  considéra- 
blement de  fréquence  et  les  battements  deviennent  irréguliers  et  moins 
amples. 

Ces  différences  de  réaction  entre  Tor  colloïdal  et  l'or  dissous  sont 
encore  beaucoup  plus  nettes  avec  de  très  fortes  doses  de  métal.  Avec  0*^,1 5 
d'or  colloïdal  par  litre  de  solution  de  llinger-Locke,  on  obtient  un  efl'et 
cardiotonique  extrêmement  énergique;  avec  la  même  proportion  d'or 
dissous,  l'effet  toxique  se  manifeste  avec  une  violence  encore  plus  grande 
que  précédemment. 

Sur  le  chien,  in  vivo,  l'or  colloïdal  à  la  dose  de  o^,oo3-o^,oo5  par  kilo- 
gramme produit,  pendant  environ  3o  minutes,  un  grand  ralentissement 
cardiaque  avec  augmentation  considérable  de  l'amplitude.  La  pression 
maxima  s'élève  de  3^^^'"  à  4""  de  mercure  et  la  pression  minima  s'abaisse 
au-dessous  de  son  niveau  antérieur.  La  fréquence  du  rythme  devient  4  ou 
5  fois  plus  faible  et  les  oscillations  manométriques  d'origine  cardiaque  sont 
environ  10  fois  plus  amples  qu'avant  l'injection.  Il  s'agit  donc  là  d'une 
réaction  durable  et  de  grande  intensité,  rappelant  celle  de  la  digitale  ou 
du  strophanthus  (  '  ). 

Si,  au  lieu  d'or  colloïdal,  on  injecte  une  même  dose  de  métal  sous 
forme  de  chlorure,  la  réaction  est  tout  autre.  L'amplitude  des  battements 
diminue,  leur  fréquence  augmente,  la  pression  artérielle  s'abaisse,  et 
souvent  le  cojur  s'arrête  définitivement,  l^^n  effet,  la  dose  de  0*^,005  d'or 
dissous  par  kilogramme  d'animal  provoque  presque  infailliblement  la  mort 
immédiate. 

Résumé  expérimental  et  conclusions.  —  Sur  le  cœur  isolé  de  lapin,  l'or 
colloïdal  produit,  à  dose  convenable,  un  renforcement  cardiaque  extrê- 
mement énergique.  A  la  même  dose,  l'or  dissous  sous  forme  de  chlorure 
arrête  la  circulation  coronaire  et  trouble  profondément  le  fonctionne- 
ment du  cœur. 

Sur  le  chien,  in  vivo,  l'or  colloïdal,  à  la  dose  de  os,oo3-o^',oo5  par  kilo- 
gramme,   diminue   la    fréquence   des    battements,    augmente    considéra- 

(')  Il  convient  de  faire  remarquer  ici  que  les  doses  d'or  colloïdal  employées  [sont, 
rapportées  au  kilogramme  d'individu,  au  moins  100  fois  plus  fortes  que  les  doses 
thérapeutiques.  Pour  celte  raison,  et  pour  bien  d'autres,  il  est  impossible  de  con- 
clure des  réactions  observées  chez  le  chien  à  celles  qui  se  passent  chez  l'homme  dans 
les  conditions  cliniques. 
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blement  leur  amplitude,  et  élève  la  pression  artérielle  maxima.  A  la  même 
dose,  l'or  dissous  accélère  le  cœur,  diminue  son  amplitude,  provoque  une 
chute  de  la  pression  artérielle  et  peut  occasionner  la  mort  immédiate  de 
l'animal. 

11  est  intéressant  de  mettre  en  parallèle  cette  toxicité  de  l'or  dissous  et 
l'innocuité  de  l'or  colloïdal  pendant  toute  la  durée,  de  l'expérience 
(2  heures  environ  );  il  est  très  probable  que,  pendant  ce  laps  de  temps,  l'or 
colloïdal  ne  se  transforme  pas  en  sel  soluble  ou  tout  au  moins  se  transforme 
en  très  faible  quantité. 

Enfin,  l'ensemble  des  faits  précédemment  énoncés  montre,  en  ce  qui 
concerne  l'or,  que  l'état  colloïdal  confère  à  la  matière  des  réactions  quali- 
tativement différentes  de  celles  de  l'état  dissous. 


ZOOLOGIE.  —  A  propos  de  Chromidina  elegans  (/''œ^/ïVîoe/-). 
Note  d.e  M.  B.  Colliiv,  présentée  par  M.  \ves  Delage. 

Dans  une  Note  précédente  ('),  j'ai  fait  connaître  l'évolution  atypique 
d'un  Infusoire  cilié  du  rein  d'un  Céphalopode  :  la  Chromidina  elegans 
(Fœttinger)  vivant  chez  Sepia  elegans  d'Orbigny,  et  j'ai  décrit  pour  cette 
espèce  des  individus  géants  atteignant  V'"",  taille  énorme  pour  un  Infusoire, 
à  cytoplasme  entièrement  rempli  de  substance  vitelline  et  ne  contenant 
plus  aucune  trace  du  système  nucléaire.  L'infection  se  termine  par  la 
phagocytose  complète  du  parasite,  avec  sclérose  consécutive  des  régions 
attaquées.  Mes  recherches  sur  ce  sujet  se  trouvant  interrompues  depuis 
lin  juillet  1914  et  ne  paraissant  pas  devoir  être  reprises  de  si  tôt,  il  me 
semble  opportun  d'ajouter  aux  faits  déjà  publiés  quelques  détails  complé- 
mentaires. 

Tout  d'abord,  une  erreur  grave  s'est  glissée  dans  ma  première  Note,  où 
(par  suite  de  la  fraîcheur  insuffisante  du  matériel)  j'avais  cru  devoir  indi- 
quer «  les  sinus  veineux  du  rein  »  comme  étant  le  siège  habituel  de  l'évolution 
atypique.  Or,  celle-ci  a  lieu  en  réalité,  ainsi  que  j'ai  pu  m'en  rendre  compte 
ensuite,  non  point  dans  le  rein  lui-même,  mais  bien  dans  les  lacunes  's,a\\- 
^wiWQ^ réno-pancréatiques .  Le  pancréas,  en  effet,  comprend,  chez  les  Cépha- 
lopodes, une  masse  abondamment  rameuse  de  diverticules  glandulaires 
formés   d'un    épithélium    sécréteur   interne,    d'une   tunique    conjonctive 
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moyenne,  assez  peu  développée,  et  d'un  revêtement  épithélial  externe  qui 
n'est  autre  que  la  paroi  du  sac  rénal,  où  pendent  les  diverticules.  C'est  dans 
les  lacunes  sanguines,  séparant  ces  deux  feuillets,  que  se  rencontrent 
toujours  les  kystes  à  Chromidina  et  c'est  là  qu'ils  évoluent,  tandis  que 
l'Infusoire  normal  se  limite  strictement  au  rein. 

Sur  les  coupes  de  ces  kystes,  aux  stades  moyens  d'évolution ,  on  rencontre 
régulièrement,  dans  le  corps  de  chaque  Infusoire,  *une  ou  plusieurs 
curieuses  formations  radiées  de  nature  énigmatique,  apparaissant  dans  le 
cytoplasme  comme  une  sorte  de  géode  à  capsule  basophile,  tapissée  inté- 
rieurement par  une  frange  régulière  de  longues  aiguilles  acidophiles  à 
direction  convergente,  rappelant  assez  bien  ce  qu'on  voit  dans  certains 
sphérocristaux  peu  denses,  tels  que  ceux  d'inuline.  Les  aiguilles  se  pro- 
longent extérieurement  à  la  capsule,  sous  forme  de  radiations  à  limite 
indécise  se  perdant  dans  le  cytoplasme.  Souvent,  ces  géodes  se  présentent 
avec  un  aspect  lobé  et  comme  étant  en  voie  de  multiplication  intense;  puis 
elles  se  dissocient  et  il  en  résulte  des  nids  de  géodes  plus  petits  qui  se  dis- 
persent ensuite  dans  tout  le  corps  de  l'Infusoire,  sous  l'influence  de  la 
cyclose.  Cette  évolution  se  répète  un  grand  nombre  de  fois  et  semble  liée, 
dans  une  mesure  que  je  ne  puis  encore  tout  à  fait  préciser,  à  la  genèse  du 
vitellus;  les  formations  radiées  disparaissent,  en  effet,  à  mesure  que 
celui-ci  devient  plus  abondant.  Quant  à  leur  origine,  je  ne  puis  émettre 
qu'une  hypothèse  :  à  savoir  qu'il  s'agirait  de  niasses  kinoplasmiques  néofor- 
mées, jouant  un  rôle  pareil  à  celui  du  noyau  de  Balbiani  à?ii\?>  l'œuf,  mais 
ayant  plutôt  la  valeur  des  cytocentres  artificiels  multiples,  obtenus  par 
Wilson  dans  l'œuf  des  Echinodermes;  elles  ne  paraissent  correspondre  à 
aucun  organe  permanent  de  l'état  de  repos,  autrement  dit  de  l'état  que 
nous  appelons  nonnal. 

D'autre  part,  chez  quelques  exemplaires  seulement  de  Chromidina 
elegans  au  début  de  l'hypertrophie,  j'ai  pu  mettre  en  évidence,  dans  la 
région  antérieure  du  corps  (cône  céphalique  de  l'Infusoire),  un  faisceau 
divergent  de  baguettes  sidérophiles  très  inégalement  développées,  mais 
rappelant  par  leur  position  constante  et  leur  situation  réciproque  la  nasse 
buccale  si  développée  des  Infusoires  gymnostomides  et  de  quelques  formes 
hyménostomides,  sans  doute  encore  assez  voisines  de  ce  groupe  primitif, 
par  exemple  les  Frontonia.  Cette  découverte,  jointe  à  celle  de  l'existence 
d'une  fente  buccale  subterminale  (Fœttinger,  Gonder  et  tout  derniè- 
rement Dobell),  tendrait  à  rapprocher  le  type  Chromidina  de  certains 
gymnostomes  à  noyau  déjà  fragmenté  et  micronuclei  multiples  (ou  parfois 
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inexistants?),  tels  que  Trachelocerea^  Lagynus,  etc.  De  par  son  habitat 
dans  une  cavité  cœlomique  (sac  rénal  ou  sinus  sanguins),  le  genre  Chromi- 
dina  apparaît  comme  moins  primitif  et  plus  spécialisé  biologiquement  que 
le  genre  voisin  Opalinopsis^  hôte  constant  des  annexes  du  tube  digestif 
(lobes  hépatiques  et  pancréas);  il  est  à  remarquer  du  reste  que  les  diverses 
Opalinopsis,  celles  des  Céphalopodes  comme  celle  de  la  Carinaire  (0.  Cari- 
nariœ,  Collin,  1914),  supportent  très  facilement  l'eau  de  mer  et  y  vivent 
plusieurs  jours,  tandis  que  les  Chromidina  (du  moins  les  exemplaires  nor- 
maux, sans  vitellus)  s'y  désorganisent  aussitôt. 

J'ajouterai  pour  terminer,  autre  détail  corroborant  des  précédents,  que 
j'ai  rencontré  plusieurs  fois,  chez  Sepiola  Rondeleti  Gesner,  des  cas  d'infec- 
tion mixte  par  Opalinopsis  sepiolœ  et  Chromidina  corronata^  les  deux  espèces 
vivant  côte  à  côte,  sffns  mélange  aucun,  l'une  à  l'intérieur,  l'autre  à  l'exté- 
rieur des  lobules  du  pancréas.  Le  foie  et  le  rein  ne  présentent  jamais 
néanmoins  que  de  Finfection  pure  :  Opalinopsis  pour  le  premier,  Chromi- 
dina pour  le  second.  Nulle  spécificilé  ne  paraît  mieux  établie  que  celle  de 
ces  deux  parasites  si  étroitement  parents  au  point  de  vue  morphologique. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Contribution  à  /'étude  des  ferments  du  rhum. 
Note  (')  de  M.  E.  Kayser,  présentée  par  M.  A.  Miintz. 

La  fermentation  du  jus  de  la  canne  à  sucre  et  de  ses  dérivés  fournit  le 
rhum  et  le  tafia  ;  la  composition  de  ces  produits  dépend  de  la  nature  de  la 
matière  première,  du  mode  de  fermentation  et  de  distillation,  et  surtout  des 
microorganismes  qui  procèdent  à  la  transformation  des  matières  sucrées. 

Parmi  ces  microorganismes,  les  levures  alcooliques  (levures  basses, 
hautes  se  reproduisant  par  bourgeonnement  et  les  schizosaccharomyces  se 
reproduisant  par  scissiparité)  occupent  le  premier  rang. 

Elles  se  diirérencient  par  ce  dernier  caractère,  par  leurs  dimensions,  la 
forme  des  colonies,  par  leurs  besoins  oxygénés,  leur  résistance  à  la  tempéra- 
ture, à  l'acidité,  par  la  quantité  de  produits  volatils,  leur  action  sur  les 
matières  hydrocarbonées  et  azotées,  enfin  par  les  parfums  qu'elles  peuvent 
développer. 

Ensemençons  des  moûts  mélasses  (^i^""  jet  et  3'' jet)  avec  la  levure  1 
Hevure  basse)  et  la  levure  \\  (schizos.  )  seules  ou  combinées;  dans  les  bal- 

(  '  '   Séanre  du  2'<  mars  igii. 
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Ions   bis,   l'eau   est  remplacée  par  de   la   vinasse  dans   la    proportion  de 
4o  pour loo. 

Oua utiles  par  litre. 


Acule 

Acide 

Alcool 

volatil 

ÉUiers 

Mcool 

volalil 

Élhers 

en 

en 

en  acétate 

en 

en 

en  acélalc 

Levures. 

Mélasse. 

volume. 

c.nvo\ 

d'étliyle. 

Mé 

lasse. 

volume. 

C=li'0-. 

(rclliylc. 

I 

i-jet.. 

.       6 1  ,  5 

0',  2  1  8 

o,o53 

3' 

jel.. 

0 
5 1 , 0 

0,373 

0,117 

I  bis 

»      .  . 

■     58,9 

o,5oo 

0 ,  088 

»      .  . 

.     63,8 

0,545 

0,082 

IV 

))      .  . 

66,8 

0,204 

o,o44 

»      .  . 

■     59,3 

0,272 

0,047 

IV  bis 

))      .  . 

63, o 

0,545 

0,109 

»      .  . 

•     7^'3 

0,472 

o,o56 

I  +  IV 

»      .  . 

.     6i,5 

o,3oo 

o,o53 

))      . . 

60,0 

0,009 

o,o56 

I  -\-  IV  bis 

»      .  . 

•     67 , 5 

o,5i  I 

0,086 

»      .  . 

.     68,5 

0 , 5 1 5 

0,075 

On  voit  que  les  deux  levures  se  différencient  très  nettement  et  que  l'addi- 
tion de  vinasses,  surtout  sensible  avec  la  mélasse  (>''  jet),  sert  à  accentuer 
ces  différences. 

Ensemençons  un  moût  mélasse  à  i4  pour  loo  en  volume,  sans  addition 
aucune  (témoin)  ou  additionné  de  '6,6  pouriooo  de  sulfate  d'ammoniaque 
ou  d'asparag'ine. 

Quantités  par  litre. 


Levure  III  (  basse  ). 

Azote  Azote 

Témoin,    minéral,  amidé. 

Acidité  totale  eu  SO'fl- 38,098     4°;04j  ^^jSgi 

Acidité  volatile  en  C-Il*(>-..      02,390     0^,570  0^^,749 

Alcool  en  Noluine 66^,0       56", 3  60°, o 

Ethers  en  acétate  d'éthyle".  .  .      0^,029     o^-^oS  >.  os,o52 


Levure  IV  (schizos.) 


Azote 
Témoin,     minéral. 


Azote 
amidé. 


2f'',647  3s,o4i  3î'',3o6 

os,25o  os,  187  0'^,i93 

58°,  o  64°,  o  63°,  9 

o^',027  os,o4i  o^,  o4j 


L'addition  d'azote  minéral  ou  amidé  favorise  surtout  les  schizosaccharo- 
myces;  on  remarquera  aussi  qu'elle  a  diminué  la  quantité  d'acide  volatil 
pour  cette  dernière  levure;  c'est  l'inverse  pour  la  levure  basse. 

Nous  verrons  encore  mieux  ces  différences  en  étudiant  la  composition 
des  liquides  distillés. 

Comparons  un  moût  mélasse  abandonné  à  la  fermentation  spontanée  (A), 
additionné  de  i  pour  1000  d'acide  sulfurique,  mais  non  stérilisé  (B),  enfin 
stérilisé  et  ensemencé  avec  une  levure  basse  de  rbum  (C)  : 


uu  L13R 
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Pour  lUO 
d'alcool  à  100°.  A.  B.  C. 

iiiï  mg  mj 

Acides  volatils 490  '-^^9  81,2 

Aldéhydes 10  8,4  i5,4 

Furfurol 0,5  0,5  0,3 

Elhers 221,7  167,2  5 1,0 

Alcools  supérieiiis 82,0  i58,o  889,0 

Coefficient  non  alcool ...  .     804,2  558,2  486,9 

On  voit  combien  le  coefficient  non  alcool  varie,  la  diflerence  porte 
notamment  sur  les  acides  volatils,  les  éthers  et  les  alcools  supérieurs  dont 
certaines  levures  peuvent  produire  de  fortes  quantités,  comme  nous  Tavons 
déjà  signalé  antérieurement  ('  ). 

Ensemençons  deux  moûts  mélasses  stériles  avec  une  levure  de  rhum  et 
la  même  levure  en  association  avec  un  microbe  isolé  de  la  même  mélasse  : 

Pour   100  d'alcool  à    100°. 


Acides 

Alcools 

Coefficient 

volatils. 

Aldéhydes. 

Furfurol. 

Et  11  ers. 

supérieurs. 

non  alcool. 

45,4 

m? 

5i  ,0 

mi 
0,3 

mg 

47,5 

mg 
148,0 

292,2 

4i6,8 

4,2 

0,2 

58, 0 

ii4,o 

598,0 

Levure  seule 

Levure -H  microbe. 

La  présence  du  microbe  a  doublé  le  coefficient  non  alcool;  l'acidité 
volatile  est  forte,  l'aldéhydification  faible;  c'est  l'inverse  pour  la  levure. 

.  L'addition  de  vinasses,  d'extrait  de  levure,  de  leucine  augmente  le 
coefficient  non  alcool,  tandis  que  la  dilution  du  moût  le  diminue,  mais  c'est 
encore  la  race  de  levure  qui  amène  les  variations  les  plus  notables. 

Le  même  moût  mélasse  stérilisé,  ensemencé  avec  la  levure  II  (  basse)  et  la 
levure  IV  (schizos.  ),  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Pour  100  (l'alcool  à   100°. 

Acides  Alcools         Coefficient 

volatils.      Aldéhydes.     Furfurol.       Éthers.       supérieurs,     non  alcool  . 
mg  mg  m:  mg  mg  nig 

Levure  II 85,7  168,0  0,8  29,0  210,0  493, o 

Levure  1\' 56,6  94,0  0,6  3i,6  38,6  221,5 

Les  schizosaccharomyces  donnent  donc  un  coefficient  non  alcool  moitié 
moindre,  avec  une  très  faible  teneur  en  alcools  supérieurs. 

(')  Comptes  rendus,  t.  \kk,  1907,  p.  574. 
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Comparons  maintenant,  en  milieu  stérile,  la  levure  II  seule  ou  associée 
à  une  levure  à  voile  XIV  fréquente  dans  les  mélasses  de  canne. 

Pour  100  d'alcool  à   100°. 

Acides  Alcools  Coefficicnl 

volatils.        Aldéhydes.      Furfurol.         Klhers.  supérieurs.        non  alcool, 

mg  mg  mg  m?  oig  m^ 

Levure  II 68,  i  80,7  o,5  55,4  198,0  ^47, 7 

Levure  II +XIV.      i^8,i  108,0  0,9  1820,0  210,0  1787,0 

L'addition  de  la  levure  à  voile  a  augmenté  tous  les  composants,  notam- 
ment les  éthers  et  ceci  doit  inviter  l'expert  à  être  prudent  surtout  lorsqu'il 
s'agit  de  conclure  à  un  coupage  avec  l'alcool  d'industrie  ou  à  l'addition 
d'une  sauce  usitée  en  rhumerie. 

L'application  judicieuse  des  levures  pures  procurera  au  rhumier  des 
produits  de  composition  constante,  elle  a  déjà  diminué  la  durée  de  fermen- 
tation (de  3-4  jours  à  3o-3G  heures)  et  permettra  même  d'obtenir  des 
produits  plus  ou  moins  éthérés  à  la  satisfaction  de  la  clientèle. 

A  16  heures  et  demie,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  17  heures. 

A.  Lx. 
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ERRATA, 


(Séance  du   ii  janvier  igiS.) 

Note  de  M.  Jean  Chautcwd,  L'origine  des  mounds  pétrolifères  du  Texas 
et  de  la  Louisiane  : 

Page  70,  lignes  17  et  18,  au  lieu  de  pas  comme  des  éléments  de  plissements  à 
sédiments  sensiblement  horizontaux,  lire  pas  comme  des  éléments  de  plissements 
régionaux,  mais  comme  des  accidents  isolés  dans  une  région  à  sédiments  sensiblement 
horizontaux. 

(Séance  du  22  février  191 5.) 

Note  de  M.  Taçani,  Sur  l'intégrale  T (p)  et  ses  relations  avec  d'autres 
intégrales  définies  : 

Page  274,  dans  le  titre,  au  lieu  de  J.  Tavani,  lire  F.  Tavani. 

Page  275,  ligne  8.   ajouter  —  devant  le  signe  de  la  deuxième  intégrale  comme  de\ant 

la  première. 

Même  page,  ligne  12,  deuxième  formule  du  groupe  (III),  ajouter  -^  devant  le  signe 

P 
d'intégration;   lire  — co  au  lieu  de  4- ce,  et  remplacer  par  le  signe  -+-  les  deux  der- 
niers signes  —  de  l'exposant  de  e. 

Même  page,  ligne  16,  deuxième  formule  du  groupe  (IV),  ajouter  -^  devant  le  signe 
d'intégration;  remplacer  \ii\eX\.vQ,  c  par^  et  supprime)  \e  d  de  dy  dans  l'exposant  âe  e. 


(Séance  du   i5  mars   191 5.) 

Note  de  M.  Léon  liloch^  Sur  l'absorption  des  gaz  par  résonance  : 
Page  3^2,  en  bas,  équation  d),  au  dénominateur,  au  lieu  de  \T.e'-,  tire  (4~6')-. 


ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

SÉANCE   DU  MARDI  (>  AVRIL   1911>. 


PRESIDENCE    DE    M.    Ed.    PEIIRIER. 


MEMOIRES    ET   COMMUNICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE.  —  Les  ondulations  instrumentales  des  images  :  leur  variation 
diurne,  annuelle,  et  leur  relation  avec  l'état  général  de  l'almosplière.  Noie 
de  M.  G.  BiGouRDAN, 

Les  images  focales  des  asLi^es,  fouinics  par  des  lunettes  ou  des  télescopes 
un  peu  puissants,  sont  toujours  animées  de  mouvements  irréguliers  qui 
jouent  un  rôle  important  dans  la  précision  des  mesures  astronomiques  : 
ce  sont  ces  mouvements  que  nous  appelons  des  ondulations  instrumentales 
des  images. 

Des  mouvements  analogues  se  produisent  aussi,  dans  certains  cas,  sur  les 
images  des  objets  terrestres,  de  sorte  qu'il  y  a  lieu  de  distinguer  les  ondu- 
lations instrumentales  des  images  célestes  et  celles  des  images  terrestres. 

Ondulations  instrumentales  des  images  célestes.  —  Ces  ondulations  se  pro- 
duisent à  toutes  les  hauteurs  des  astres.  A  un  moment  et  en  un  lieu  donnés, 
elles  sont  plus  prononcées,  plus  grandes,  à  mesure  que  l'astre  observé  se 
trouve  plus  voisin  de  l'horizon;  en  outre,  elles  diminuent  généralement 
d'importance  à  mesure  que  croît  l'altitude  de  l'observateur,  ce  qui  prouve 
qu'elles  sont  produites  par  l'atmosphère  terrestre. 

Il  ne  semble  pas  qu'on  ait  jusqu'ici  déterminé  expérimentalement  la  loi 
que  suit  la  grandeur  de  ces  ondulations  quand  la  hauteur  angulaire  de 
l'astre  varie;  mais  on  sait  que,  lorsque  cette  hauteur  angulaire  passe  de  90° 
ào^,ia  grandeur  des  ondulations  augmente  lentement  en  partant  du  zénith, 
puis  rapidement  en  approchant  de  l'horizon. 

C.  R.,  1915,  I"  Semestre.  (T.  160,  N-  14.)  ^6 


4l6  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

La  nature  et  l'aspect  de  ces  ondulations  dépendent  du  diamètre  apparent 
de  l'astre  observé.  Sur  un  même  astre,  elles  présentent  successivement  des 
caractères  multiples,  variés,  difficiles  à  saisir,  ce  qui  explique  le  peu 
d'études  systématiques  faites  jusqu'ici  sur  ce  sujet. 

Le  plus  souvent,  les  observateurs  se  bornent  à  indiquer  l'état  des  images 
par  des  expressions  vagues  comme  bonnes^  assez  bonnes,  etc.  L'emploi  d'une 
échelle  numérique,  pour  indiquer  cet  état  des  images,  est  déjà  un  progrès 
sensible  (');  mais  pour  une  étude  approfondie  de  cet  état,  il  faudrait 
indiquer  les  divers  caractères  présentés  par  les  images. 

Je  ne  parlerai  pas  ici  des  ondulations  que  présentent  les  astres  de 
diamètre  apparent  sensible  (-),  de  sorte  que  ce  qui  suit  est  relatif  unique- 
ment aux  images  stellaires. 

Parmi  les  caractères  que  présentent  ces  dernières,  on  distingue  facilement 
les  suivants  : 

V amplitude  du  déplacement  global  de  l'image  dans  le  champ; 

Vètalem'^nt  plus  ou  moins  grand  de  chaque  image  stellaire,  et  sa  relation 
avec  la  grandeur  ou  avec  l'éclat  de  l'étoile  ; 

la  vivacité  de  chaque  image,  opposée  à  l'étalement,  et  la  vivacité  relative 
des  diverses  parties  d'une  même  image; 

les  mouvements  relatifs  de  ces  diverses  parties,  mouvements  qui  sont 
parfois  très  rapides,  de  faible  amplitude  ;  parfois  aussi  l'image  a  l'aspect 
pulvérisé. 

A  défaut  de  moyens  précis  d'évaluer  ces  divers  caractères,  un  des  meil- 
leurs procédés  pratiques  pour  l'étude  des  ondulations  stellaires  est  certai- 
nement l'observation  d'étoiles  doubles  assez  serrées,  comparativement  à  la 
puissance  de  l'instrument  employé.  Cela  tient  à  ce  que  les  ondulations 

(')  J'ai  toujours  employé  avantageusement  soit  l'échelle  décimale  o —  lo,  soit 
l'échelle  o  —  5  qui  se  transforme  immédiatement  dans  la  première,  et  en  désignant 
les  meilleures  images  par  les  nombres  les  plus  forts.  Certains  observateurs,  au  con- 
traire, indiquent  les  meilleures  images  par  les  nombres  les  plus  faibles,  ce  qui  paraît 
présenter  l'inconvénient  bien  connu  de  la  notation  traditionnelle  des  grandeurs  stel- 
laires, où  la  valeur  numérique  croît  à  mesure  que  l'éclat  diminue. 

(■^)  l^es  apparences  de  ces  ondulations  présentées  par  les  astres  à  diamètre  appa- 
rent sensible  ont  été  décrites  par  V.  Ventosa,  dans  les  Mémoires  suivants  : 

La  direction  des  vents  supérieurs  déterminée  par  les  ondulations  du  bord  des 
astres  \  Ciel  et  T'erre,  i  v  année  (1890-1891),  p.  25-33  et  i5'' année  (1894-1B95),  p.  5r3- 
5i4].  Voir  aussi  un  Mémoire  de  22  pages  publié  sous  le  même  litre,  Anvers,  1S95. 

La  direction  du  vent  et  la  scintillation  [Ciel  et  Terre,  20''  année  (1899-1900), 
p.  197-203,  23i-238,  248-2.59,  275-280  et  828-337]. 


SÉANCE  DU  G  AVRIL  igiS.  417 

gênent  considérablement  ces  mesures,  el  Ton  s'explique  ainsi  pourquoi  ce 
sont  presque  uniquement  les  observateurs  adonnés  aux  mesures  d'étoiles 
doubles  qui  fournissent  les  renseignements  relatifs  aux  ondulations  qui 
nous  occupent. 

Variation  diurne  des  ondulations  célestes.  —  Sans  faire  de  recherche  spé- 
ciale, divers  de  ces  observateurs  ont  constaté  que  le  temps  où  les  images 
célestes  sont  le  plus  calmes  est  celui  qui  tombe  au  voisinage  du  coucher 
du  Soleil,  et  qu'en  général  il  ne  dure  pas  bien  longtemps.  Tels  sont  : 
W.  Struve  à  Dorpat  ('),  A.  Hall  à  Washington  (-),  Schiaparelli 
à  Milan  (''),  etc. 

A  Paris,  j'ai  toujours  constalé  le  même  phénomène  à  partir  de  1880  (''); 
de  sorte  qu'il  parait  général.  J'ai  fait  à  ce  sujet  un  grand  nombre  d'obser- 
vations (^),  particulièrement  avec  un  micromètre  à  double  image  C),  qui 
permet,  avec  une  étoile  quelconque,  de  foi  mer  un  couple  aussi  serré  qu'il 
est  nécessaire. 

Cette  époque  de  calme  relatif  paraît  correspondre  au  moment  où  l'atmo- 
sphère est  à  peu  près  en  équilibre  thermique;  aussi  peut-on  penser  que  le 
matin  les  images  présentent  un  autre  temps  de  calme  relatif;  en  tout  cas,  il 
est  bien  moins  accusé  que  celui  du  soir,  car  souvent,  quand  les  images 
avaient  été  belles  le  soir,  j'ai  tenté  de  recommencer  les  mesures  d'étoiles 
doubles  le  matin,  et  jamais  je  n'ai  vu  alors  d'images  aussi  belles  que  vers  le 
coucher  du  Soleil  ('). 

Variation  diurne  des  ondulations  terrestres.  —  Les  images  terrestres  pré- 
sentent aussi  une  variation    diurne    analogue,    ainsi    que   l'ont   constaté 


(')  Mensurœ  Micrometricœ  (  1887),  p.  xliv. 

(-)  Observations  of  Double  Stars  (  1881  ),  p.  i3. 

(*)  Misiire  deStelle  Doppie .  .  .  col  liefraltore  de  otto  pollici.  .  .  negli  anni  1875- 
i885  (1888),  p.  xxxij. 

Misure  de  S  telle  Doppie ..  .  col  Piefraltore  de  18  pollici...  negli  anni  1886-1900 
(1909),  p.  xvij. 

(*)  Mesures  d'étoiles  doubles^  faites  à  l'iuinatorial  de  la  Tour  de  l'Ouest,  de  1880 
à  1884  {Annales  de  l'Observatoire  de  Paris  :  Observations  de  i883,  p.  H. 25). 

{'■')  Ces  observations,  encore  inédites,  avaient  particulièrement  pour  but  de  déter- 
miner l'allure  de  la  variation  diurne.  Dans  le  cours  de  ces  obseivations,  j'ai  noté  plu- 
sieurs fois  qu'un  trouble  momentané  de  l'atmosphère,  tel  que  celui  produit  par  un 
orage  local  de  courte  durée,  change  peu  l'allure  de  cette  variation  diurne, 

C)  Comptes  rendus^  t.  123,  2"  sem.  1896,  p.  io48. 

(')  Mesures  d'étoiles  doubles.  .  .,  p.  H.  2.5. 
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quelques  observateurs  d'étoiles  doubles  qui  ont  cherché  à  déterminer  leur 
équation  'personnelle  sur  des  couples  artificiels  placés  à  grande  distance, 
comme  O.  Struve  à  Poulkova  ('),  Dembowski  à  Gallarate  (-),  etc.  Même 
la  plupart  des  observateurs  paraissent  admettre  que  les  moments  de  calme 
et  les  moments  d'agitation  sont  les  mêmes  pour  les  deux  sortes  d'images, 
célestes  et  terrestres  ;  mais  ils  sous-entendent  que,  dans  leur  trajet,  les  rayons 
lumineux  sont  soustraits  à  l'action  immédiate  de  réchauffement  du  sol. 
Cependant  des  observations  suivies  à  cet  égard  ne  seraient  pas  inutiles. 

Voici  une  disposition  que  j'ai  employée  quelque  temps  pour  les  images 
terrestres  :  une  lunette,  placée  presque  au  sommet  de  l'Observatoire  de 
Paris  (*),  visait  sur  un  miroir  plan  installé  au  sommet  de  la  tour  du  grand 
équatorial  coudé.  Ce  miroir  (  '  )  était  orienté  de  manière  à  réfléchir  dans  la 
lunette  l'image  d'une  étoile  double  artificielle  placée  près  de  l'oculaire  même 
de  cette  lunette,  à  portée  de  l'observateur,  qui,  sans  se  déranger,  pouvait 
ainsi  changer  cette  étoile  ;  celle-ci  était  formée  par  deux  trous  en  mince  paroi 
éclairés  par  une  lampe  (■').  Les  rayons  lumineux,  dans  leur  double  trajet, 
passaient  ainsi  à  20"'  environ  au-dessus  du  sol,  d'ailleurs  couvert  de  ver- 
dure, et  étaient  en  grande  partie  soustraits  à  l'action  directe  de  ce  sol. 

Variation  annuelle  des  ondulations  célestes.  —  Il  y  a  aussi  une  grande 
inégalité  entre  les  divers  mois,  au  point  de  vue  de  l'état  des  images;  mais 
les  indications  à  ce  sujet  sont  encore  plus  rares  que  celles  qui  regardent  la 
variation  diurne.  A  Paris  (")  c'est  dans  les  mois  tempérés  du  printemps  et 
de  l'automne  qu'on  a  les  plus  belles  images,  tandis  que,  dans  les  mois  à  tem- 
pératures extrêmes,   elles  sont  le  plus  souvent  agitées.   Du  reste,   cette 

{')  Observations  de  Poulkova,  Vol.  IX  (1878),  (p.  3i). 

(-)  Misure  microineLriche,  Vol.  Il  (i8S4),  p.  xvj. 

(*)  A  la  petite  et  étroite  fenêtre  du  cabinet  des  entre-voûtes  rjiii  dépend  de  l'éqiia- 
torial  de  la  tour  de  TOuest. 

{'')  Ce  miroir  était  logé  au  fond  d'un  tube  dirigé  vers  la  lunette  et  assez  long  pour 
bien  protéger  le  miroir  contre  la  pluie;  par  suite,  il  n'était  pas  indispensable  de  fermer 
l'ouverture  antérieure  de  ce  tube,  cl  l'appareil  était  toujours  prêt.  Des  changements 
apportés  à  la  partie  supérieure  de  la  tour  du  grand  équatorial  coudé  nécessitèrent 
l'enlèvement  de  ce  tube,  qui  n'a  pas  été  rétabli. 

{^)  Ce  dispositif  est  à  recommander  pour  la  détermination  de  l'équation  personnelle 
dans  les  mesures  d'étoiles  doubles  à  ceux  qui  veulent  employer  la  méthofle  inaugurée 
par  AV.  Struve  {Mens,  tnicr.,  p.  cxlij...)  et  développée  surtout  par  O.  Struve  [Obs. 
Palkova,  Vol.  IX,  p.  (28)...]. 

C)  Mesures  d'étoiles  doubles...  faites  de  1880  à  i88'|,  p.  H  26. 


SÉANCE    DU    6   AVRIL    IQlS.  419 

marche  générale  est  souvent  modifiée  par  l'état  momentané  de  l'atmo- 
sphère :  par  les  vents  d'Ouest  (régime  cyclonique)  et  après  la  pluie,  les 
images  sont  agitées,  diffuses;  par  les  vents  faibles  du  Nord  et  l'Est  (régime 
anti-cyclonique)  on  a  des  images  vives  et  souvent  calmes. 

M.  d'Engelhardt,  à  Dresde  ('),  a  également  constaté  que  par  vent  d'Est 
les  images  sont  bonnes,  alors  que  dans  les  autres  cas  elles  sont  rarement 
tranquilles. 

A  Paris  on  a  encore  de  belles  images  par  des  temps  brumeux,  par 
brouillard,  ou  lorsque  le  ciel,  couvert  pendant  le  jour,  se  découvre  le  soir. 
De  son  coté,  Dunér  à  Lund  (-)  avait  également  de  belles  images  par  temps 
débrouillard. 

Ainsi  l'état  des  images  présente  deux  variations  bien  nettes,  l'une  diurne 
et  l'autre  annuelle,  et  la  seconde  au  moins  est  en  relation  avec  l'état  général 
de  l'atmosphère  :  ce  sont  là  des  faits  auxquels  devront  avoir  égard  ceux  qui 
se  préoccupent  de  la  question  si  importante  de  reconnaître  les  stations  les 
plus  favorables  pour  les  observations  astronomiques  (''). 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  i inversion  approchée  de  certaines  intégrales 
réelles  et  sur  t extension  de  l'équation  de  Kepler  et  des  fonctions  de  Bessel. 
Note  de  M.  Paul  Appell. 


I.  Dans  un  grand  nombre  de  cjuestions  de  Mécanique,  on  rencontre  des 
relations  de  la  forme 

f'^oix)  dx 

où  X  est  une  variable  réelle  et  o  (.1)  une  fonction  réelle  continue  et  positive, 
dans  l'intervalle  —  i,  -f-  i,  ne  s'annulant  ni  dans  l'intervalle,  ni  aux  limites; 

le  radical  yi  —  x-   est  pris  avec  le  signe  -f-,  ou  le  signe  —,  suivant  que  x 
croit  ou  décroît.  Cette  relation  définit  x  comme  fonction  périodique  de  /, 

(')  Observations  astrononiitjues Première  partie  (1886),  p.  2. 

(2)  Mesures  micrométriques  d'étoiles  doubles  (1876),  p.  ij-iij. 

(^)  Voir  par  exemple  :  G.  Bigolrdan,  Sur  le  choix  d'une  échelle  type  pour 
définir  l'état  des  images  télescopiques,  et  sur  le  choix  des  stations  les  plus  favo- 
rables aux  observations  astronomiques  [Bull,  astronomique^  t.  20  (iqoS), 
p.  389-392]. 
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avec  la  période 

(2)  1=2/      '; 

Le  problème  d'exprimer  x  par  une  série  trigonomélrique,  procédant  sui- 

vantles  sinus  etcosinus  des  multiples  de  -^^5  aété  traité  par  Weierslrass  dans 

un  Mémoire  «  Ueher  eine  Galtung  recll periodischer  Functionen  »  (OEuvrcs, 
t.  2,  p.  i),  à  la  page  6  duquel  l'auteur  signale  que  les  intégrales  qu'il 
rencontre  comprennent,  comme  cas  particulier,  des  intégrales  considérées 
par  Bessel  et  par  Hansen.  J'ai  traité  ce  même  problème,  à  un  autre  point 
de  vue,  dans  mon  Mémoire  «  Suj^  les  fonctions  à  Tmdtiplicateuis  et  le  dévelop- 
pement des  fonctions  abéliennes  en  séries  trigonomélriques  » ,  inséré  au  Tome  1 3 
des  Acta  mathematica  (p.  1 39-144)  où  sont  signalées  des  fonctions  généra- 
lisant les  fonctions  de  Bessel.  Cette  généralisation  peut  d'ailleurs  être 
envisagée  à  deux  points  de  vue,  soit  au  point  de  vue  du  genre,  comme  au 
Tome  13  des  Acta,  soit  à  celui  du  nombre  des  variables:  c'est  ce  dernier 
point  de  vue  qui  se  présente  dans  la  présente  Note. 


II.  La  différence  essentielle  qu'il  y  a  entre  la  méthode  de  ^\'eierstrass  et 
celle  qui  fait  l'objet  de  cette  Note  est  la  suivante  :  tandis  que  ^^  eierstrass 
fait  l'inversion  rigoureuse  et  cherche  à  déterminer  les  coefficients  du  déve- 
loppement en  série  trigonométrique,  je  commence  par  faire  une  première 
approximation  avant  rinversion^  en  remplaçant  la  fonction  ç(.t)  par  un 
polynôme  approché  dans  l'intervalle  —  i ,  +  i . 

III.  Notre  problème  est  donc  de  donner  une  expression  approchée  de  la 
fonctionne  de  la  variable  /,  définie  par  l'équation  (i).  Pour  cela,  nous  com- 
mençons par  former  une  représentation  approchée  do  la  fonction  9(^)5 
dans  l'intervalle  —  i,  -1-  i,  par  un  polynôme 

I •  ( X )  =  cff^+  ûi X  -h  (t 2  x-' -i-  .  .  . -{-  a„  x" . 

Les  n  -\-  i  coefficients  de  ce  polynôme  seront  déterminés  : 
i*^  Par  la  condition 

J_i     v^i  — .r- 

(jui  donne  une  relation  linéaire  entre  les  coefficients; 

'2°  Par  les  conditions  qui  résultent  des  méthodes  d'interpolation,  par 
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exemple  par  les  conditions 

pour  les  71  valeurs 

■:>.  9.  (  /  —  I  ) 

^1  =  —  I ,         .r.j:=^  —  i  -\ 5  •  •  •  '        oP/  =  —  i  H 5         •  •  •  7        .v„  T^  M-  I . 

/<  —  I  /*  ^ —  I 

Les  coeflîcienls  a^,  a^^  ...,  cin  étant  ainsi  calculés,  on  remplacera  l'équa- 
tion donnée  (  i  )  par  la  nouvelle  équation 

r''P(.v)dx 

(1)  /  4==-  =  ^ 

où  Tapproximation  est  supposée  assez  grande  pour  que  P(i')  ne  s'annule 
pas  non  plus  dans  l'intervalle  —  I ,+ I . 
Si  l'on  suppose 

|P(^')-?(.-^)l<£ 

dans  l'intervalle  --  i ,  +  i ,  et  si  l'on  prend  |  .r„  j  =  i ,  Terreur  commise  sur  /, 
pour  une  valeur  donnée  de  x,  s'annule  pour  x  =  ±i  en  vertu  de  la  condi- 
tion (3)  et  est,  quel  que  soit^,  moindre  (|ue7:£.  On  pourrait  alors  appliquer 
à  (4)  les  méthodes  de  Weierstrass. 

Voici  une  méthode  de  calcul  qui  conduit  à  des  fonctions  de  Bessel  à  plu- 
sieurs variables. 

IV.  Prenons  x^^  —  +  i  et  faisons,  dans  (4),  le  changement  de  variable 

(5  )  v  ■=.  cos  u. 

Le  polynôme  i^  devient 

T 

(6)  P(j;)z=  —  (  \  —  e,  cos  M  —  e.,  cos  211  —  .  .  .  —  e,,  cosnu) 

2  71  ^ 

OÙ  e^,  e.^,  ..•,^rt  sont  des  coefficients  constants  connus,  positifs  ou  négatifs, 

T 

et  où  la  valeur -^  du  terme  constant  résulte  de  la  condition  (^3).  L'équa- 
tion (4),  où  j-'o  =  H-  I,  devient  alors 

,    ,  .  sin  2  </  sinn  1/        iT.t 

(  7  )  u  —  t\  sin  //  —  e.i —  .  .  .  —  e,, ^r^  =  o. 

■       2  ni 

Cette  équation,  comprenant  comme  cas  particulier  l'équation  de  Kepler, 
donne  «;  on  a  ensuite  x  =  cosw. 

La  dérivée,  par  rapport  à  w,  du  premier  membre  de  l'équation  (7)  con- 
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servant  un  signe  constant,  cette  équation  a  au  plus  une  racine  réelle.  On 
peut  toujours  déterniiner  un  entier  m  tel  que 

»t  -  <  -pp-  <  (  /»  +  I  )  77  ; 

en  substituant  ces  deux  multiples  de  k  à  u^  on  voit  que  l'équation  a  une 
racine  comprise  entre  les  mêmes  multiples  de  û. 

Il  faut  alors  résoudre  cette  équation.  Dans  des  cas  étendus,  on  peut  lui 
appliquer  la  méthode  des  approximations  successives,  telle  qu'elle  résulte 
des  travaux  de  M.  Kœnigs  sur  les  équations  fonctionnelles  {Annales  de 
r École  Xormale,  i884  et  i8(S5).  Lorsque  • 

le,  |  +  |eo|+..  .+  |e„|<i. 

on  peut,  pour  calculer  l'approximation,  employer  l'élégante  méthode  que 
M.  Kœnigs  a  donnée  pour  l'équation  de  Kepler  et  qu'on  trouvera  dans  le 
Tome  I  de  mon  Traité  de  Mécanique  rationnelle  (Chap.  XI,  n°  239). 

V.   Le  calcul  direct  des  coefficients  du  développement  de 

et,  en  général,  de  cosy^  ou  sinyM,  en  série  de  Fourier,  procédant  suivant  les 
cosinus  et  les  sinus  des  multiples  de -^^j  conduit  à  des  fonctions  de  plu- 
sieurs variables  comprenant,  comme  cas  particuliers,  les  fonctions  de 
Bessel.  Ces  fonctions  sont  du  type  suivant  : 


...  —  .r„  cil 


.1/.  (.r,,  .^•.J Xit)-=z—   j      cosika  —  .Vi  sin//  —  ,/% 

le  type  le  plus  simple,  après  les  fonctions  classiques  de  Bessel,  est  la  fonc- 
tion de  deux  variables 

I    /"■        /,                .                sim//\ 
z  =- j/^{,r,  y)  =z  —    I      coi  \  /,  1/  —  .rsirw/ — y \(l//. 

'•  Jd  \  '*      / 

<pii  vérifie  des  équations  diiïérenlielles  linéaires  dont  une, 

ô'z       <)-z  _ô'-z 
ij.r'         àr-         Oy'- 

est  indépendante  de  l'indice  /•.  Ces  fonctions  paraissent  devoir  être  rangées 
dans  le  groupe  des  fonctions  se  rattachant  aux  polynômes  de  Legendre  et 
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aux  fonctions  de  fiaplace,  dont  on  trouvera  l'indication  dans  rarlicle  inti- 
tulé :  Généralisations  diverses  des  fonctions  sphériques ,  par  MM.  Appell  et 
Lambert,  publié  dans  l'édition  française  de  V Encyclopédie  des  Sciences 
mathématiques . 

VJ.  Revenons  maintenant  à  l'équation  (7).  Les  développements  de  u, 
de  cosw  et,  en  général,  da  f{u),  en  séries  procédant  suivant  les  puissances 
des  coefficients  e,,  e^,  . . .,  6?„,  conduisent  à  des  séries  généralisant  les  déve- 
loppements bien  connus  fournis  par  la  formule  de  Lagrange,  appliquée  à 
l'équation  de  Kepler.  Ces  développements  résultent  immédiatement  de 
l'application  de  la  formule  de  Lagrange  à  une  équation  de  la  forme 

//  =  ^  +  /.[e,  ©,(w)  H-  <?2'i)o(//)  -h.  .  .-h  e,iCp„(«)]i 

formule  dans  laquelle,  sous  réserve  de  la  convergence,  on  fait  ensuite  A  =  i. 
Je  dois  me  borner  ici  à  ces  indications  générales. 


NAVIGATION.  —  Ccdcul  de  V augmentation  de  vitesse  ou  de  distance  franchis- 
sable pouvant  être  obtenue  par  V  accroissement  des  sous-/narins.  Note  (')  de 
M.  L.-E.  Beiitiv. 

J'ai  plusieurs  fois  entretenu  l'Académie  d'une  étude  théorique  de 
l'agrandissement  des  navires,  quej'avaisà  peuprès  achevée  à  la  fin  de  191 2, 
et  qui  paraît  dans  le  Bulletin  de  l'Association  technique  maritime, 
années  1913-1914,  sous  le  titre  :  Esquisse  d'un  chapitre  nouveau  de  V Archi- 
tecture navale.  Les  retards  de  la  publication  expliquent  comment  certaines 
données  numériques,  dans  les  exemples  choisis,  pourront  sembler  quelque 
peu  vieilles. 

Ma  Note  des  Comptes  rendus  du  i4  avril  1914  a  indiqué  les  résultats 
numériques  relatifs  aux  principales  classes  de  navires  de  guerre  et  de 
commerce,  sans  faire  mention  des  bâtiments  de  flottille  et  particulièrement 
des  sous-marins,  parce  que  les  bâtiments  de  faible  déplacement  ne  sont  pas, 
en  général,  soumis  à  une  loi  de  similitude  permettant  la  détermination 
a  priori  des  échantillons  de  la  charpente  et  de  la  fraction  de  poids  de  coque. 
Il  est  possible  de  combler  partiellement  cette  lacune  en  indiquant  les  deux 
éléments  par  lesquels  la  répartition  du  déplacement  entre  les  poids  des 
sous-marins  se  distingue  de  celle  des  autres  navires. 


(  ')  Séance  du  29  mars  191 5. 

C.  R.,  1915,  I"  Semestre.  (T.  160,  N<'  14.)  ^')'] 
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Kn  premier  lieu,  les  bénéfices  résultant  dViii  accroissement  des  dimensions 
subissent  Tinfluence  de  la  très  lourde  charge  imposée  par  la  navigation  en 
plongée,  qui  comprend,  outre  le  poids  d'un  second  appareil  moteur,  celui 
des  accumulateurs  électri(|ues  s'élevant  à  oo'"^  environ  par  cheval-heure, 
soit  cinquante  à  cent  cinquante  fois  ce  que  pèsent  les  combustibles  employés 
comme  source  de  travail.  A  s'en  tenir  à  cette  seule  considération,  les  autres 
éléments  du  devis  des  poids  étant  supposés  soumis  aux  mêmes  lois  que  sur 
les  navires  ordinaires,  les  qualités  de  vitesse  et  distance  franchissable  en 
surface  des  sous-marins  rencontreraient  des  limites  très  restreintes.  Leur 
maximum,  d'après  le  calcul,  serait  atteint  avec  un  déplacement  en  surface 
d'un  millier  de  tonnes.  La  distance  franchissable  à  i  7™  de  vitesse  ne  dépas- 
serait pas  i/foo  milles  marins.'  Aucune  tentative  pour  la  suppression  des 
accumulateurs  électriques  n'a  réussi  jusqu'ici,  La  marche  en  plongée  d'un 
moteur  à  combustion,  alimenté  au  pétrole,  exige  les  compresseurs  et  des 
réservoirs  qui  absor])ent  le  bénéfice  de  poids.  La  propulsion  par  un 
moteur  k  hydrogène,  évacuant  directement  à  la  mer,  demanderait  un 
appareil  d'électrolyse  qui  ne  serait  pas  moins  lourd. 

Le  second  élément,  plus  difficile  à  déterminer,  est  au  contraire  favorable 
à  l'accroissement  des  dimensions.  Il  a  son  orioine  dans  la  loi  de  l'accrois- 
sèment  de  la  fraction  du  déplacement  à  appliquer  à  la  charpente,  qui  est 
l)eaucoup  plus  lente  que  sur  les  navires  ordinaires.  La  résistance  des  coques 
de  navires  à  la  ilexion  longitudinale  exige,  comme  on  sait,  une  fraction  du 
déplacement  croissant  comme  la  racine  cubique  du  déplacement.  La  résis- 
tance à  la  pression  hydrostatique  d'une  coque  sous-marine  échappe  à  cette 
loi,  et  elle  doit  être  seule  prise  en  considération,  aussi  longtemps  qu'elle 
assure  une  résistance  plus  que  suffisante  à  la  flexion  longitudinale  en  sur- 
face. Ln  calcul  empirique,  d'après  la  comparaison  de  deux  sous-marins  de 
déplacements  très  difl^érents,  et  de  robustesses  de  coque  également  éprou- 
vées, indique  comme  suffisante  une  augmentation  de  la  fraction  de  poids 
de  coque  dans  la  proportion  delà  racine  sixième  du  déplacement  au  lieu  de 
la  racine  cubique.  L'adoption  de  cette  loi  hypothétique  fait  passer  de 
1400  milles  à  2G00  milles  la  distance  franchissable  à  17  nu'uds  de  vitesse 
pour  les  sous-marins  futurs  de  1000'  en  surface.  Au  delà  du  déplacement 
de  1000',  la  distance  franchissable  continuerait  à  croître,  bien  que  lenlc- 
meut,  et  n'aurait  même  pas  rencontré  son  maximum  à  liooo'  de  dépla- 
cement. En  faisant  porter  le  bénéfice  des  agrandissements  sur  une  augmen- 
tation de  vitesse,  la  distance  franchissable  restant  constante  à  10 "io  milles, 
le  maximum  de  vitesse,  avec  la  première  loi,  serait  de  17.7  >  nœuds  seule- 
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nient  et  serait  atteint  vers  Ioo()^  Pour  le  même  déplacement,  la  vitesse 
atteindrait  19,7  nipuds  en  surface,  avec  la  seconde  loi  ('  ). 

En  l'absence  d'une  loi  de  similitude  a|)plicable  aux  résistances  à  la 
pression  hydrostatique,  la  fraction  de  poids  de  coque  des  sous-marins  a  été 
supposée  constante,  comme  celle  des  torpilleurs  ordinaires,  dans  les  plus 
anciennes  études  esquissées  pour  porter,  à  2000  milles  et  au  delà,  leur 
distance  franchissable  en  surface. 

La  détermination  théorique  de  la  résistance  des  coques  sous-marines  à  la 
compression  a  été  abordée  par  plusieurs  ingénieurs.  Elle  a  fait  Tobjet  d'un 
Mémoire  fondamental  de  M.  Marbec  sur  la  flexion  des  anneaux  élastiques, 
soumis  à  la  compression,  et  de  calculs  iuiméri(|ues  dus  à  M.  Simonot. 
M.  Doyère  a  entrepris,  de  son  côté,  une  inléressanle  étude,  à  laquelle  il 
n'a  pas  mis  la  dernière  main,  (^omme  ces  Travaux,  dont  plusieurs  ont 
mérité  les  récompenses  de  l'Académie,  n'aboutissaient  pas  à  des  conclu- 
sions nettes  au  sujet  des  relations  entre  les  moments  de  flexion  sur  les  sous- 
marins  semblables,  j'ai  pressé  M.  Marbec  de  se  remettre  à  l'œuvre,  et  j'ai 
obtenu  de  lui,  en  mai  1914,  une  Note  sur  la  similitude  des  sous-marins,  qui 
précise,  mieux  que  de  simples  comparaisons  empiriques,  la  loi  de  l'accrois- 
sement de  leur  fraction  de  poids  de  coque  (piand  le  déplacement  augmente. 

Rappelons  d'abord  (|uo  la  pression  hydrostalicjue  varie  d'un  point  à 
l'autre  de  la  coque,  les  dimensions  transversales  des  sous-marins  n'étant 
nullement  négligeables  en  présence  de  la  profondeur  d'immersion. 

D'après  les  formules  de  M.  Marbec,  la  fraction  de  poids  de  coque  des 
sous-marins  doit  croître  comme  la  racine  sixième  du  déplacement,  ainsi 
que  l'indiquait  un  calcul  empirique;  mais  cette  loi  s'applique  seulement 
à  l'immersion,  où  l'arête  supérieure  du  sous-marin  affleure  la  surface 
liquide.  Si  la  profondeur  d'immersion,  pour  laquelle  la  résistance  de  la 
carène  est  calculée,  devenait  telle  que  la  pression  hydrostatique  pût  être 
considérée  comme  uniforme  sur  la  carène,  la  fraction  de  poids  de  coque 
relative  à  la  charpente  serait  constante.  Dans  ce  dernier  cas,  l'avantage  de 
l'augmentation  de  déplacement  irait  en  s'affaiblissant,  mais  sans  s'annuler 
jamais.  La  limite  absolue,  au  delà  de  laquelle  il  y  a  perte,  ne  se  rencon- 
trerait qu'aux  déplacements  élevés,  où  les  exig-ences  de  la  navigation  en 
surface  rentreraient  en  compte. 

Dans  les  conditions  intermédiaires,  qui  sont  celles  de  la  pratique,  entre 
rimmersion  en  affleurement  et  l'immersion  à  piofondeur  infinie,  l'expres- 

{'■  !  Cilculs  faits  en  1912,  comme  il  est  indiqué  plus  haut. 
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sion  de  la  fraction  de  poids  de  coque  comprend  deux  termes,  lun  propor- 
tionnel à  la  racine  sixième  du  déplacement  et  l'autre  constant. 

Les  deux  remarques  suivantes  montreront  la  complexité  des  problèmes 
relatifs  à  la  résistance  des  coques  sous-marines. 

Il  ne  peut  pas  y  avoir  de  similitude  entre  les  charges  exercées  aux  divers 
points  de  deux  sous-marins  de  dimensions  différentes.  L'égalité  de  charge 
peut  être  obtenue  sur  deux  points  homologues,  mais  elle  n'existe  pas  sur 
les  autres  points.  Le  résultat  des  essais  de  compression,  parfois  effectués 
sur  des  modèles,  est  ainsi  entaché  d'erreur,  sauf  dans  le  cas  de  compressions 
très  fortes  qui  correspondraient  à  une  immersion  à  très  grande  profondeur. 

I^'égalité  de  charge  qui  peut  être  obtenue  sur  deux  points  homologues, 
ainsi  que  nous  venons  de  le  dire,  n'existe  que  pour  une  profondeur  déter- 
minée, i^lle  disparaît  aux  autres  profondeurs. 


RADIOGRAPHIE.    —   La  radiographie  à  riiôpital  de  l'Insfi/ul. 
Note  (  '  )  de  M.  Maurice  Hamy. 

Le  service  radiographiquc  de  l'hôpital  de  l'Institut  a  été  organisé,  à  la 
fin  du  mois  de  novembre  1914?  avec  un  matériel  emprunté  aux  collections 
de  l'Ecole  Polytechnique.  Les  appareils  réunis  et  rais  au  point  par  mes  soins, 
au  Laboratoire  de  Physique  de  cet  établissement,  n'ont  pas  cessé  d'être 
employés  depuis  cette  époque  et  j'en  ai  personnellement  assuré  le  fonction- 
nement. 

L'installation  a  d'ailleurs  été  utilisée,  non  seulement  pour  explorer  les 
blessures  des  militaires  en  traitement  dans  les  locaux  de  la  bibliothèque 
Thiers,  mais  aussi  pour  venir  en  aide  à  d'autres  blessés,  soignés  au  dehors, 
parmi  lesquels  figurent  les  fils  de  plusieurs  de  nos  confrères. 

Sitôt  entrés  à  l'hôpital,  tous  les  blessés,  à  de  rares  exceptions  près  (-), 
sont  radiographiés  consécutivement,  sur  deux  plaques  distinctes,  dans  la 
même  attitude,  l'ampoule  occupant  deux  positions  écartées  de  '^'^"' environ, 
à  égale  distance  de  la  couche  sensible.  Examinés  à  l'aide  d'un  stéréoscope 
spécial,  les  clichés  ainsi  obtenus  mettent  en  évidence  le  relief  de  la  char- 
pente osseuse  et  fournissent  des  indications  précises  immédiates,  tant  sur  la 

(*)  Séance  du  29  mars  hji'j. 

(-)  [)aiis  le  courant  de  janvier  iQia.  l'Iiùpilal  de  l'Institul  a  fait  les  frais  d'une 
inïtallalion  radioscopique  suflisanle  pour  examiner  les  blessés  légèrement  atteint?. 
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nature  des  désordres  qui  y  ont  été  provoqués  que  sur  la  situation  des  pro- 
jectiles et  des  débris  incrustés  dans  les  tissus.  Mettant  à  profit  les  propriétés 
de  la  vision  binoculaire,  mise  par  la  nature  à  la  disposition  des  êtres  vivants, 
pour  apprécier  la  position  relative  des  objets  rapprocbés,  ce  mode  d'explo- 
ration si  simple  est  à  peine  employé  dans  les  hôpitaux  français.  On  ne 
saurait  trop  le  déplorer,  dans  l'intérêt  de  nos  soldats,  car  il  évite  au  chirur- 
gien de  commettre  des  erreurs  quelquefois  lamentables. 

Lorsque  la  position  la  plus  favorable  à  donner  à  un  blessé,  sur  la  table 
d'opération,  diffère  notablement  de  celle  qu'il  occupaitpendant  la  pose  des 
radiographies,  on  exécute  au  besoin  deux  nouvelles  épreuves,  en  le  dispo- 
sant cette  fois  correctement  par  rapport  aux  plaques  sensibles.  On  passe 
ensuite  à  la  localisation  géométrique  des  corps  à  enlever,  s'il  y  a  lieu. 

Cette  recherche  se  ramène  facilement  à  une  épure  de  géométrie  descrip- 
tive dans  laquelle  on  a  plusieurs  fois  à  résoudre  le  problème  élémenlaire 
s'énonçant  ainsi  :  «  Etant  données  les  traces  de  deux  droites,  siluées  dans 
un  même  plan,  trouver  les  projections  de  leur  intersection  (le  plan  des 
radiographies  est  pris  comme  plan  horizontal  et  le  plan  perpendiculaire, 
mené  par  les  deux  positions  de  l'anticathode,  comme  plan  vertical).  » 

Les  données  nécessaires  aux  constructions  graphiques  sont  fournies  par 
les  clichés  stéréoscopiques  eux-mêmes.  On  y  trouve  :  i°  les  traces  horizon- 
tales des  droites  partant  des  deux  positions  A'  et  A'  de  l'anticalliodc  et 
passant  par  le  corps  à  extraire;  2"  les  traces  horizontales  des  droites  partant 
des  mêmes  points  A^  et  A'  et  passant  par  des  repères  qpaques,  disposés  sur 
la  peau  du  patient,  repères  par  rapport  auxquels  on  cherche  à  localiser  les 
fragments  cachés  intéressant  le  chirurgien.  Les  épreuves  portent  d'ailleurs 
toutes  deux  des  signes  communs,  venus  photographiqucmcnt,  qui  per- 
mettent de  reporter  ces  traces  sur  une  feuille  de  papier  à  dessin,  comme  si 
les  deux  poses  avaient  été  exécutées  sur  une  seule  et  même  placjue  (  '  ).  Par 
suite  des  dispositions  prises,  les  projections  des  points  A'  et  A",  sur  le  plan 
des  clichés,  s'y  inscrivent  photographiqucmcnt.  Leur  connaissance  et 
celle  de  la  distance  de  l'anticathode  à  la  couche  sensible  suffisent  pour 
achever  de  tracer  les  canevas  de  l'épure. 

(')  11  ani\e  (jue,  djni^  ririLervalIc  du  temps  séparant  les  deux  poses,  le  patient 
change  quelquefois  légèrement  d'attitude  par  ra|)|)Ort  au  plan  des  radiographies.  On 
en  est  prévenu,  dans  l'examen  stéréoscopique,  par  l'impossibilité  d'amener  les  deux 
épreuves  à  se  superposer,  et  il  est  alors  indiqué  de  n'en  pas  faire  emploi  pour  des 
localisations.  Ce  moyen  de  contrôle  fait  défaut  quand  on  inscrit,  comme  les  radio- 
graphes  le  fc^nt  d'ordinaire,  les  deux  poses  sur  u:ie  même  plaque. 
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BOTANIQUE.  —  Su/-  ia  formation  diipoUe/i.  ?S^ote  de  M.  IiUignard. 

Les  grains  de  pollen  naissent  toujours,  comme  on  sait,  au  nombre  de 
quatre  dans  leur  cellule  mère,  mais  leur  formation  a  lieu  de  deux  façons 
différentes.  Tantôt  la  première  division  du  noyau  de  la  cellule  mère  est 
immédiatement  suivie  d'un  cloisonnement  donnant  deux  cellules  lilles, 
puis  chacune  de  celles-ci  se  partage  de  la  même  façon  :  la  formation  des 
grains  de  pollen  est  successive.  Tantôt  la  première  division  du  noyau  n'est 
pas  suivie  d'un  cloisonnement,  et  c'est  seulement  après  la  seconde  bipar- 
tition nucléaire  qu'apparaissent,  en  même  temps,  les  cloisons  qui  divisent 
la  cellule  mère  en  quatre  cellules  filles  :  la  formation  des  grains  de  pollen 
est  simultanée. 

Ces  deux  modes  de  formation,  bipartition  successive  ou  quadripartition 
simultanée,  sont  considérés  comme  caractères  distinctifs,  le  premier  des 
Monocotylédones,  le  second  des  Dicotylédones.  Cependant,  ni  l'un  ni 
l'autre  n'offrent  une  constance  absolue  dans  chacune  de  ces  deux  classes  de 
végétaux. 

Chez  les  Monocotylédones,  en  effet,  la  quadripartition  simultanée  a  été 
remarquée,  à  la  place  de  la  bipartition  successive,  d'abord  par  Stras- 
burger  ('  )  dans  les  Asphodelus  albiis  et  .4.  luteus.  Tangl  (-)  orut  aussi 
l'apercevoir  dans  XUemerocallls  fuha;  mais,  plus  tard,  Strasburger  (^), 
puis  Juel  C'j  montrèrent  qu'elle  n'existe  pas  dans  celte  plante,  où  l'on 
observe  d'ailleurs  des  anomalies  particulières  dans  la  division  des  noyaux 
des  cellules  mères  polliniques. 

Une  exception  beaucoup  plus  importante  est  celle  que  j'ai  signalée, 
dès  i883,  chez  les  Orchidées  (^),  car  si  l'on  en  excepte  les  Cypripedium ^ 
tous    les    représentants    de    celte    grande    famille    qui   ont  été  examinés 

{^)  9>r\\\%Qi:{i(i\uK.  Zellùi/r/an:^'  u//rl  Zelll/ic'iluni;,  iS8o,  p.  i5i.  '*'■ 

(-)  Tan(;i,.  Die  Kern-  uiid  Zelltlieilanii  hei  der  Bildung  des  Pollens  run  llemero- 
callis  fulva  {DenLssclir.  d.  Malh.-nalnvsv.  Cl.  d.  A.  1.  d.  W.  zu  Wieii.  Sep.  Alxlr., 
i88o,  p.  ■."). 

(•')  SniAsmiKiER,  IJeber  den  Theilungsvorganii  derZellkerne,  elc.  {Arch .  f.  31ikr. 
Ânat.,  1882.  p.  497). 

(*)  G.  Ji  EL.  Die  Kerntlieiltingen  in  Pollentnutlerzellen  von  Hemerooallis 
fulva,  elc.  {Cyiologisehe  Studien  ans  de  m  Bonner  Bot.  Institut,  1897.  p.  5i). 

(")  L.  Glignakd,  Becherches  sur  le  développement  de  Vanlhcrc  et  du  pollen  des 
Orchidées  {Ann.  des  Se.  nat.  :  Bot..,  6"  série,  t.  l^i-,  i883.  p.  :><)). 
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jusqu'ici  forment  leur  pollen  de  la  même  façon  que  les  Dicotylédones, 
c'est-à-dire  par  qnadriparlition  simultanée. 

Ce  sont  là,  je  crois,  les  seuls  cas  actuellement  connus  comme  ne  rentrant 
pas  dans  la  règle  générale  chez  les  Monocotylédones.  Toutefois,  on  verra 
plus  loin  qu'il  en  existe  encore  d'autres,  sur  lesquels  la  présente  Note  a 
précisément  pour  objet  d'attirer  l'attention. 

Chez  les  Dicotylédones,  on  rencontre  aussi  des  exemples  où  la  division 
simultanée  fait  défaut  et  se  trouve  remplacée  par  la  division  successive. 

Celle-ci  a  été  observée,  en  efTet,  dans  le  Ceralophylliim  suhniersum  par 
Strasburger  ('),  dans  le  liafjhsia  Patina  par  Ernst  et  Schmidt  ( -),  dans 
quelques  Asclepias  par  Strasburger  (•'),  Frye  (''),  Gager  ( '),  et  dans 
V Apocyniim  androsœjnifoUum  par  Frye  et  Blodgelt  ("). 

On  avait  cru  d'abord  que,  chez  les  Asclépiadées,  la  cellule  mère  poJlinique  se 
liansforme  directement,  sans  subir  de  division,  en  un  grain  de  pollen  unique,  el  celle 
exception  semblait  comparable  à  celle  qui  se  manifeste  dans  la  différenciation  du 
sac  embryonnaire  chez  certaines  plantes  (Lis,  Tulipe,  etc.)  où,  par  suite  d'un  phéno- 
mène d'abréviation  du  développement,  la  cellule  mère  primordiale  de  cet  organe  ne 
se  divise  pas  et  devient  directement  le  sac  embrvonnaire.  Mais  on  a  reconnu  ensuite 
que  l'exception  dont  il  s'agit  n'existe  pas. 

Les  cellules  mères  du  pollen,  dans  cette  famille,  sont  disposées  en  une  seule  assise 
dans  chacun  des  sacs  polliniques  de  l'anthère  et  s'allongent  fortement  dans  le  sens 
radial.  La  première  division  nucléaire,  reconnaissable  à  son  caractère  hétérolypique, 
est  suivie  aussitôt  du  cloisonnement  transversal  de  la  cellule  mère;  les  deux  cellules 
filles  se  cloisonnent  ensuite  dans  le  même  sens,  de  sorte  que  les  quatre  cellules  ou 
grains  de  pollen  se  trouvent  orientées  en  une  file  unique.  La  cellule  mère  fournil  donc, 
chez  les  Asclépiadées  comme  chez  les  autres  Phanérogames,  quatre  grains  de  pollen; 
mais,  par  la  marche  du  cloisonnement,  elle  se  comporte  comme  dans  la  généralité 
des  Monocotylédones. 

A  première  vue,  il  semblerait  que,  dans  le  cas  actuel,   le  mode  de  cloisonnement 

(')  Strasburger,  Lliii  BelLraL^  ziiv  KennLniss  von  Ceralophvllum  sultmersum,  etc. 
{JaJirb.  f.  iviss.  Botanik^  t.  37,  1902,  p.  477)- 

•('-)   A.  Ernst  und  E.  Schmiot,  Ueber  Bliithe  iincl  Fritcht  von  llafilesia  {Ann.  Jard. 
bot.  Huiteiizorg .  191 3). 

(■*)  Strasburger.  Einige  Bemeikungen  zi/  ilei-  Pollen bildii ng  bei  Asclepias  {lier. 
d.  deutsch.  Bot.  Ges.,  t.  19,  1901). 

{'')  Erye  (T.-C),  Development  of  the  pollen  in  some  Asclepiadacea-  {Bol.  Gaz., 
i.  32,  1901). 

(")  Gager  (C.-S.  ),  The  developnient  of  the  polliniuni  and  sperm-cells  in 
Asclepias  Cornuli  {Ann.  of  Bot.,  t.  16,  1902). 

C')  Frye  (T. -G.)  and  Blodgett  (E.-B.),.  A  Contribution  to  the  life  Inslorv  of 
Apocynum  androsirmifolium  {Bot.  Gaz.,  t.  40,  i9<>5). 
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soit  sous  la  dépendance  de  la  forme  allongée  de  la  cellule  mère.  Mais  il  faut  remar- 
quer d'abord  que,  chez  les  Asclépiadées,  l'orientation  en  file  des  quatre  grains  de 
pollen  n'est  pas  absolument  constante,  car  ils  se  disposent  parfois  en  une  tétrade  fusi- 
forme  comprenant  deux  cellules  au  centre  et  une  à  chaque  extrémité. 

D'autre  part,  j'ai  montré  aussi  (*)  que,  dans  cette  famille,  la  tribu  des  Périplocées, 
qui  diOére  essentiellement  des  autres  Asclépiadées  par  son  pollen  pulvérulent  et  non 
cohérent  en  pollinies,  s'en  distingue  également  par  la  division  simultanée,  et  non 
successive,  de  ses  cellules  mères  polliniques,  quoique  ces  dernières  aient  de  même 
une  forme  allongée. 

Récemment,  Samuelsson  (-)  a  fait  connaître  deux  exemples  de 
Dicotylédones  chez  lesquels  le  mode  de  développement  du  pollen  ne  rentre 
pas  dans  la  règle  commune  à  cette  classe.  L'un  est  fourni  par  V Arislolochia 
Clematitis^  l'autre  par  Y Anoiia  Cheriinolia. 

Dans  la  première  espèce,  le  cloisonnement  est  successif  et  s'accomplit 
comme  dans  la  généralité  des  Monocotylédones;  on  remarque,  en  outre, 
que  la  première  cloison  devient  rapidement  aussi  épaisse  que  la  paroi  de  la 
cellule  mère. 

Dans  la  seconde  espèce,  les  choses  se  passent  différemment.  En  effet, 
pendant  la  télophase  de  la  première  division  nucléaire,  le  cytoplasme 
commence  à  présenter,  à  la  périphérie  de  la  cellule,  un  étranglement  équa- 
torial  qui  progresse  assez  rapidement;  mais,  avant  que  la  cloison  ne 
s'achève,  la  seconde  division  nucléaire  se  produit,  en  s'accompagnant  aussi 
d'un  étranglement  analogue  du  cytoplasme.  Finalement,  les  cloisons  se 
complètent  entre  les  quatre  grains  de  pollen. 

Ce  cas  est  entièrement  comparable  à  celui  que  j'avais  signalé  anté- 
rieurement dans  les  Magnolia  (■^).  Ici  aussi,  le  protoplasme  de  la  cellule 
mère  commence  à  s'étrangler  à  la  télophase  de  la  première  division 
nucléaire,  et  c'est  seulement  après  la  seconde  que  la  cloison,  apparue 
d'abord  sous  la  forme  d'un  anneau  équatorial  périphérique  entre  les  deux 
premiers  noyaux,  se  constitue  définitivement.  La  seule  différence,  tout  à 
fait  secondaire,  consiste  en  ce  que,  dans  les  Magnolia,  les  (juatre  grains  de 
pollen  s'isolent  finalement  les  uns  des  autres  comme  à  l'ordinaire,  tandis 

(')  L.  GiJiGNARD,  Remarques  sur  la  fornialion  du  pollen  chez  les  Asclépiadées 
{Comptes  rendus^  t.  137,  1908,  p.  19). 

(-)  Saml'ELSSON  (G.),  Ueber  die  Polleiientwicklung  von  Anoiia  ujid  Arislolochia 
und  ihre  systemalische  Bedeutung  {Svensk  Dotanisk  Tidskrifl^  t.  8,  1914?  P-  181). 

(^)  L.  GuiGNARD,  Sur  le  mode  particulier  de  formation  du  pollen  chez  les 
Magnolia  {Comptes  rendus,  t.  127,  1898,  p.  5).  —  Les  centres  cinéli(jues  chez  les 
végétau.r  {An/i.  des  Se.  nat.  :  Bot.,  8*"  série,  t.  G,  189S,  p.  igS).. 
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que,  dans  VAnona,  ils  restent  soudés  en  tétrade,  contrairement  d'ailleurs 
à  ce  qu'on  observe  dans  la  plupart  des  autres  Anonacées. 

Au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  les  Magnolia,  auquels  il  faut  ajouter 
le  Liriodend/'on,  étudié  plus  récemment  par  Andrews  ('),  sont  intermé- 
diaires entre  les  Monocotylédones  et  les  Dicotylédones.  Mais,  par  l'appa- 
rition d'une  cloison  incomplète  aussitôt  après  la  première  bipartition 
nucléaire,  ils  m'ont  paru  se  rapprocher  davantage,  en  réalité,  des  premières 
que  des  secondes. 

Samuelsson  partage  également  cette  manière  de  voir,  et  l'existence  d'un 
même  type  de  développement  du  pollen  chez  les  Magnoliacées  et  les  Ano- 
nacées d'une  part,  chez  les  Aristoloches  et  les  Monocotylédones  d'autre 
part,  lui  suggère  quelques  considérations phylogénétiques intéressantes  sur 
les  affinités  réciproques  de  ces  divers  groupes  et  leur  place  dans  la  systéma- 
tique (^). 

Considérons  maintenant  les  nouvelles  exceptions  auxquelles  il  a  été  fait 
allusion  précédemment  à  propos  des  Monocotylédones.  Elles  m'ont  été 
fournies  par  les  Liliacées  et  les  Iridées  (^). 

Chez  les  Liliacées,  elles  se  rencontrent  dans  les  genres  Aloe,  Haivorthia, 
Gasteria  et  Apicra^  d'ailleurs  très  voisins  les  uns  des  autres  et  constituant, 
avec  le  genre  Lomatophyllum,  la  tribu  des  Aloïnées.  L'étude  du  développe- 
ment du  pollen  dans  les  Aloe  cœsia  Salm-Dyck,  A.  slriata  Haw.,  A.  echi- 

(')  AxNDREWS  (F. -M.),  KarjokinesLS  in  Magnolia  and  Liriodendron,  etc.  {Beih.  Bot. 
Centrait..,  t.  11,  1902). 

(^)  En  dehors  des  cas  dont  il  vient  d'être  question,  on  ne  connaît  pas  encore,  au 
point  de  vue  du  mode  de  formation  du  pollen  cliez  les  Dicotylédones,  d'autres  excep- 
tions à  la  règle  du  cloisonnement  simultané.  Aussi  Samuelsson  a-t-il  pu  s'étonner 
que  Van  Tieghem  qui,  dans  son  essai  de  remaniement  de  la  systématique  [L'œuf  des 
plantes  considéré  comme  base  de  la.  classification  {Ann.  des  Se.  nat.:  Bot.,  8®  sér., 
t.  14,  1901,  p.  286)],  attache  une  valeur  de  premier  ordre  au  mode  de  formation  du 
pollen,  ait  rangé  dans  la  même  classe  les  Monocotylédones  et  les  Nymphéacées,  en 
invoquant  un  caractère  qui  n'a  été  constaté  chez  ces  dernières  par  personne.  On  savait, 
au  contraire,  par  mes  observations  de  1898,  confirmées  ensuite  par  celles  de  Lubi- 
menko  et  Maige,  que,  sous  le  rapport  de  la  formation  du  pollen,  les  Nymjjhéacées 
rentrent  dans  le  type  ordinaire  des  Dicotylédones.  On  ne  voit  pas  davantage  sur  quoi 
repose  l'assertion  d'Engler,  d'après  laquelle  une  partie  seulement  des  Nymphéacées 
rentrerait  dans  le  type  des  Monocotylédones  {Syllabus  der  Planzenfamilien,  7"  éd., 
1912,  p.  xviii).  Remarquons  enfin  que,  pour  être  logique  dans  l'application  de  son 
système,  Van  Tieghem  aurait  di'i  exclure  les  Orchidées  de  celte  dernière  classe. 

(^)  Je  dois  la  plupart  des  matériaux  de  cette  étude  à  l'obligeance  de  M.  Foirault, 
directeur  de  la  Villa  Thuret,  au  cap  d'Antibes. 

C.  R.,  1915,  i"  Semestre.  (T.  160,  N"  14.)  58 
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nati  Wilid..  Hauorihia  sp.,  Gas/eria  verrucosa  Duval  et  Apicra  spiralis 
Baker,  montre  que  le  cloisonnement  de  la  cellule  mère  pollinique  est  le 
même  que  chez  les  Dicotylédones.  Dans  plusieurs  autres  espèces  du  m«''me 
groupe,  chez  lesquelles  il  n'a  pu  être  observé  faute  de  matériaux  suffisam- 
ment jeunes,  la  disposition  tétraédrique  régulière,  présentée  par  les  quatre 
grains  de  pollen  avant  leur  séparation,  ressemblait  absolument  à  celle 
qu'on  observe  d'ordinaire  chez  les  Dicotylédones,  ce  qui  autorise  à  croire 
<|ue  la  formation  simultanée  existe  aussi  chez  les  espèces  en  question.  Par 
suite,  l'exception  à  la  règle  ordinaire  chez  les  Monocotylédones  porte  vrai- 
semblablement sur  l'ensemble  de  la  tribu  des  Aloïnées. 

Chez  les  Iridées,  pareille  exception  a  été  observée  chez  toutes  les  espèces 
(jue  j'ai  pu  examiner  dans  cette  famille. 

Quoiqu'il  ait  étudié  en  détail  tous  les  stades  des  deux  divisions  nucléaires 
dans  la  cellule  mère  pollinique  des  Jris  pseudo-Acorus  L.,  /.  sgualensh.  et 
/.  germanica  L.,  Strasburger  (')  ne  paraît  pas  l'avoir  remarquée. 
Cependant  l'observation  de  ces  trois  espèces  et,  en  outre,  celle  des  /.  fœli- 
dissima  L.,  /.  sihirica  L,,  /.  pallida  Lamk,  /.  sainbiicina  L.  m'a  permis  de 
constater  d'une  façon  certaine  que  l'apparition  des  cloisons  entre  les  quatre 
noyaux  polliniques  est  toujours  simultanée;  on  n'aperçoit  même  jamais, 
comme  dans  certains  cas,  l'ébauche  d'une  cloison  transitoire  après  la  pre- 
mière bipartition  nucléaire. 

J'ai  observé  ensuite  le  même  mode  de  formation  dans  les  Iridées 
suivantes  :  Sisyrinchiiim  siriatum  Sm.,  S.  Bermudiana  L.,  Aniholyza 
œthiopica  L.,  A.  Cunonia  L..  Freesia  réfracta  Klatt.,  Lria  panicidala 
Delar.,  /.  coccmea  l^ckl.,  /.  maculata  L.,  Montbi-etia  crocosjniœflora  Hort. 
Cette  dernière  plante  est,  comme  on  sait,  un  hybride  comprenant  d'assez 
nombreuses  variétés  horticoles.  Toutes  celles  que  j'ai  examinées  se  com- 
portaient de  la  même  façon  quant  à  la  formation  du  pollen.  Au  stade  où 
les  filaments  connectifs  sont  formés  entre  les  quatre  noyaux,  on  remarque 
assez  souvent  un  léger  épaississement  sur  la  face  interne  de  la  paroi  de  la 
cellule  mère,  aux  endroits  mêmes  où  s'inséreront  sur  elle  les  cloisons 
délimitant  les  grains  de  pollen.  Dans  les  Sisyrinchium,  la  disposition 
tétraédrique  presque  constante  des  grains  de  pollen  au  moment  où  ils 
viennent  de  prendre  naissance  permet  déjà  de  soupçonner,  avant  tout 
examen  des  stades  antérieurs,  qiie  la  division  simultanée  doit  exister  dans 


(')    SiUASBiîRGER,  Ueher  lieducdonstheilung^  Spindclhilduni^^^   Cenlroso/ne/i  und 
Cili'inbUdnng  in  l*lhinzenreich.  1900,  p.  3i  et  siiiv. 
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ces  plantes.  Dans  les  /.rm,  la  disposition  relative  des  cloisons  est  beaucoup 
plus  variable;  parfois  même,  la  cellule  mère  se  partage  par  des  cloisons 
méridiennes  simultanées  en  quatre  quartiers  de  sphère,  dont  les  noyaux 
se  trouvent  situés  presque  sur  un  même  plan. 

Dans  diverses  Iridces  cultivées,  en  particulier  les  Iris  et  les  Glaïeuls,  il 
arrive  très  fréquemment  que  le  pollen  se  développe  mal  ou  avorte  à  un 
stade  plus  ou  moins  avancé,  môme  chez  des  espèces  qu'on  peut  considérer 
comme  pures;  parfois  aussi  les  grains  de  pollen  bien  conformés  s'y  ren- 
contrent en  assez  grand  nombre.  Dans  un  (iladiohis  cojnmuius  cultivé,  j'ai 
constaté,  plusieurs  années  de  suite,  que  les  cellules  mères  polliniques 
n'entraient  même  pas  en  division  pour  former  le  pollen;  par  contre,  dans 
plusieurs  variétés  horticoles  dérivées  du  GL  gandavensîs^  qui  est  lui-même 
un  hybride,  les  grains  de  pollen  étaient  souvent  assez  abondants  et,  pour 
la  plupart,  d'apparence  normale. 

Il  est  possible,  évidemment,  que  le  mode  de  formation  du  j)ollen,  chez 
les  Glaïeuls  et  les  autres  représentants  de  la  famille  qui  n'ont  pas  encore  été 
étudiés  au  stade  opportun,  rentre  dans  le  type  ordinaire  des  Mono- 
cotylédones.  Cependant,  il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  l'exception  constatée 
est  générale  chez  les  Iridées  :  à  ce  titre,  elle  n'est  pas  moins  intéressante 
que  celle  qu'on  connaissait  déjà  chez  les  Orchidées. 


CORUESPOND  A  1\CE . 


M.  le  Secrêtaike  peupétuel  présente  à  l'Académie  le  deuxième  fascicule 
du  Tome  7  du  Bulleùn  du  Comité  internalional  permanent  pour  V exécution 
photographique  de  la  Carte  du  Ciel. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

Le  «  Sargassum  bacciferum  »  ;  la  mer  des  Sargasses  et  F < )céanograp/iie y 
par  Camille  S\uvage\u.  (Présenté  par  le  Prince  lîonaparte.) 
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ASTRONOMIE  PHYSIQUE.    —   Sur  la  j'otallon  de  la  Couronne  solaire. 
INote  (')  de  M.  J.  Bosler,  présentée  par  M.  H.  Deslandres. 

Le  problème  de  la  rotation  de  la  Couronne  solaire  a  commencé  à  se  poser 
vers  i865,  dès  que  la  nature  véritable  du  phénomène  fut  établie.  Mais  les 
premiers  essais  sérieux  pour  mesurer  sa  vitesse  ne  remontent  qu'à  Téclipse 
de  1893,  où  M.  Deslandres  C^)  tenta  d'appliquer  aux  raies  noires  du  spectre 
coronal  la  méthode  de  Doppler-Fizeau  qui  avait  déjà  si  bien  confirmé  la 
rotation  photosphérique  et  qui,  en  raison  des  formes  vagues  de  l'objet, 
paraît  encore  la  seule  praticable.  Malheureusement  les  raies  étudiées  ont 
été  reconnues  depuis  étrangères  au  spectre  propre  de  la  Couronne  et  c'est 
seulement  en  1898  que  M.  W.-W.  Campbell  (^)  effectua  la  seule  mesure 
de  cette  importante  donnée  qui  semble  avoir  été  publiée.  L'observation 
portait  sur  la  raie  brillante  verte  \  53o3  :  elle  a  révélé  une  vitesse  tangen- 
tielle  directe  de  3'*'",  i  par  seconde  à  ±:  2'^™  près  :  l'aspect  diffus  de  la  raie 
s'opposait  à  plus  de  précision. 

Lors  de  l'éclipsé  du  21  août  1914?  nous  nous  sommes  proposés, 
M.  H. -G.  Bloch  et  moi,  d'obtenir  le  spectre  entier  de  la  Couronne  et  nous 
avions  disposé  les  choses  de  telle  façon  que  si  une  raie  utilisable  se  présen- 
tait, on  pût  en  déduire  une  indication  sur  la  rotation  ('').  Nous  pensions 
surtout  à  la  célèbre  raie  verte  :  elle  n'a  pas  paru.  Par  contre,  on  en  a 
observé  une  autre,  rouge  celle-là,  dont  nous  avons  déjà  annoncé  la  décou- 
verte et  qui  a  donné  lieu  à  l'essai  qui  va  suivre. 

L'instrument  employé  a  été  le  spectroscope  à  trois  prismes  qu'une  sub- 
vention du  Fonds  Bonaparte  m'a  permis  d'acquérir  et  qui  constituaitnotre 
principal  appareil  optique.  La  figure  donne  l'aspect  du  cliché,  dont  l'échelle 

est  pour  la  région  étudiée  :  i"'"^:=32A.  On  voit  en  c  etc'  les  spectres  des 

(')  Séance  du  29  mars  1915. 

(■-)  Comptes  rendus,  t.  11G,  189^,  p.  1108,  el  Observations  de  l'éclipsé  totale 
de  189.3  (Gaiilhier-Villars,   1890,  el  t.  7  des  Annales  du  Bureau  des  Lo/i^itudes). 

(')  Astropkysical  Journal^  l.  10,  1899,  p.  186.  ,  \ 

(*)  J.  BosLKii  et  H. -G.  liLocii,  Observations  de  Véclipse  de  Soleil  du  21  aotit  19J  i, 
faites  à  Stioinsund  (Suède)  par  la  Mission  de  l'Observatoire  de  Meudon  {Comptes 
rendus,  t.  151),  19145  p-  7GO).  —  Celle  Noie  décril  en  délail  rinslruinent.  analogue 
comnne  dispersion  à  celui  de  M.  Gainpbell  (jui  avail  Tavanlage  d'opérer  dans  le  vert. 
La  largeur  de  la  fonte  était  .,'„  de  millinnèlre. 
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bords  est  et  ouest  de  la  Couronne  avec,  en  ^  et  a?',  la  raie  nouvelle  ;  A ,  A'  et  B 
sont  trois  spectres  de  la  lumière  diffuse  du  ciel,  obtenus  d'un  seul  coup,  à 
l'aide  d'un  diaphragme,  lo  minutes  après  la  fin  de  la  totalité. 
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1°  Calcul  de  la  correction  due  à  la  courbure  des  raies.  —  Si  les  deux  moitiés 
du  cliché  BCA  et  BG'A'  étaient  symétriques,  la  différence  des  longueurs 
d'onde  de  x  elx',  déduites  de  B,  donnerait  directement  la  vitesse  cherchée. 
Cette  condition  n'étant  pas  exactement  réalisée,  on  a  déterminé  avec  soin 
la  courbure  des  raies  sur  la  grande  machine  Briinner,  de  Meudon.  Afin  de 
réduire  l'influence  de  la  correction,  le  fd  du  réticule  était  placé,  dans  les 
mesures  spectrales,  parallèle  aux  cordes  ab.  Un  calcul  facile  (revenant 
à  trouver  la  flèche  en  x  d'un  arc  de  cercle  dont  on  connaît  la  corde  ab)  a 

alors  donné  comme  corrections  :  o,  20  A  (bord  E.)  et  o,  23  A  (^bord  O.  )  ; 

la  différence  o,o3  A,  qui  seule  affecte  la  vitesse  radiale,  est  de  l'ordre  des 
erreurs  d'observation. 

2"  Mesure  des  longueurs  d'onde.  —  Le  spectre  solaire,  surtout  celui  de 
la  lumière  du  ciel  (avantageux  à  d'autres  égards),  n'est  malheureusement 
pas  très  riche  en  bonnes  raies  dans  le  rouge.  J'ai  donc  cru  préférable  de 
baser  l'interpolation,  non  pas  sur  trois  raies  comme  on  le  fait  d'habitude 
avec  la  formule  de  Cornu,  mais  sur  six,  en  faisant  passer  la  courbe  à  égale 
distance  des  raies  choisies  (').  Chaque  raie  des  spectres  B,  A  et  C  était 
pointée  10  fois  (fil  parallèle  à  ab)-^  de  même  pour  le  côté  B'A'C.  De  plus, 
afin  d'atténuer  les  effets  du  grain   de   la  gélatine  et  aussi  d'accroître  la 


(  ')  Ces  raies  étaient  :  À  À  6563,  o.">  (G);  6400,  28;  6 122, 43  ;  6102,9^  ;  0896,  i5  (  D,  ) 
et  5890,18  (D2).  La  deuxième  et  la  quatrième  ne  sont  pas  simples  à  la  dispersion  de 
Pvowland  :  on  a  pris  les  A  moyennes. 
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précision,  j'ai  fait,  pour  chaque  spectre  Est  et  Ouest,  cinq  séries  complètes 
de  mesures  entièrement  distinctes,  à  plusieurs  jours  d'intervalle.  Celles-ci, 
corrigées  de  la  courbure  des  raies,  ont  donné  par  des  pointés  faits  à   i 
environ  du  bord  solaire  : 

63-^,36        '         I  6374,58 

6374,4-  6374,57 

lîord  est (  6374,42  Bord  ouesl  .  .  .       '  6374,61 


j  6374,45  /  6374,60 

(  6374,48  [  6374,59 

Moyennes..         0374,43  6374,09     (Système  de  Howland) 

La  longueur  d'onde  de  la  raie  normale  est  donc  de  6374?^  A,  en  appli- 

o 

quant  aux  Tables  de  Rowland  la  correction  de  0,2  A  signalée  par  MM.  Perot 

o 

et  Fabry  ('  ).  Quant  à  la  différence  d'un  bord  à  l'autre,  0,16  A,  elle  corres- 
pond à  une  rotation  directe  de  3'^'",  7,  ce  qui,  la  fente  étant  inclinée  de  18"  sur 
l'équateur  solaire,  donne  pour  la  vitesse  équatoriale  3'''",9  environ. 

Dans  chacune  des  cinq  séries  de  mesures,  l'erreur  d'une  détermination  de 

c 

longueur  d'onde  a  atteint  en  moyenne,  pour  les  raies  connues,  d=  0,06  A; 
d'autre  part  la  raie  nouvelle,  relativement  très  nette,  dépend  de  l'ensemble 
des  six  autres  et,  pour  cinq  séries  indépendantes,  les  raisonnements  ordi- 
naires attribueraient  auchiffre  final  une  précision  assez  forte.  On  sait 
combien  ces  calculs  d'erreurs  probables  sont  souvent  illusoires  :  contentons- 
nous  de  dire  que  la  vitesse  trouvée  est  vraisemblablement  exacte  à  25  ou 
3o  pour  100  près. 

Ainsi,  bien  qu'il  y  ait  lieu  d'insister  sur  les  réserves  que  comporte  une 
mesure  en  elle-même  assez  délicate  et  reposant  sur  un  seul  cliché,  le 
résultat  obtenu  tire  de  son  accord  avec  celui  de  Campbell,  fondé  sur  la  raie 
verte,  une  signification  fort  claire  :  la  Couronne  se  meut  dans  le  même  sens 
({ue  la  surface  du  Soleil  et  paraît  tourner  très  notablement  plus  vite.  Les 
hautes  couches  de  la  Chromosphère  manifestent  une  tendance  analogue, 
mais  à  un  bien  moindre  degré.  On  constaterait  donc  un  accroissement 
apparent  de  la  vitesse  avec  la  hauteur;  toutefois,  il  n'est  pas  sur  que  celui-ci 
soit  réel.  Certaines  expériences  de  laboratoire  ont  en  effet  montré  que,  dans 
un    gaz  ionisé,   les  centres  lumineux  (^)   peuvent  avoir  des  vitesses  très 

(^  '  )  Annales  de  Chimie  et  de  PhysUjue,  ~''  série,  l.  25.  1902.  p.  i3(>. 

(-)  Ces  centres  sont,  on  le  sait,  extrêmement  peu  nombreux  par  rapport  à  len- 
semble  des  molécules.  —  \'oir  A.  Pehot,  Comptes  rendus,  t.  loG,  i<>'3,  p.  i32,  3jo 
et  1679. 
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difFérentes  de  celle    de    la    masse   gazeuse   propremeiU   dite  :  il  est  fort 
possible  qu'il  en  soil  de  même  dans  le  Soleil. 


licmarqnes  sur  la  Communication  prècèdenlc  cl  sur  les  problèmes  qui 
se  ratlachent  à  la  rotation  de  la  Couronne  solaire.  Note  (')  de 
M.  H.  Deslandres. 

L'observation  de  réclipse  de  Soleil  de  19145  par  MM.  Bosler  et  Bloch,  a 
donné  des  résultats  fort  intéressants;  elle  a  révélé  une  radiation  nouvelle 
intense  de  la  Couronne,  située  dans  le  rouge,  et  a  fourni  une  mesure  de  sa 
vitesse  de  rotation. 

I^a  mesure  de  cette  vitesse  est  importante  pour  la  reconnaissance  de  la 
vraie  nature  de  la  Couronne;  les  ions  mobiles  qui  forment  très  probable- 
ment la  lumière  du  gaz  coronal  ont  une  charge  électrique  dont  le  sens  et 
les  mouvements  verticaux  influent  sur  la  vitesse  de  rotation;  et,  inverse- 
ment, de  la  grandeur  et  des  variations  de  cette  vitesse,  on  peut  déduire  des 
conséquences  intéressantes  sur  les  ions  eux-mêmes. 

Pour  comprendre  cette  dépendance,  il  suffit  de  se  reporter  aux  résultats 
récemment  obtenus  à  Meudon  (de  1911  à  191 3)  sur  les  vitesses  radiales  des 
protubérances  au  bord,  ou,  autrement  dit,  sur  les  vitesses  de  rotation  des 
diverses  couches  protubéràntielles  (-).  Lorsqu'on  s'élève  progressivement 
au-dessus  du  bord  dans  une  protubérance  haute,  la  vitesse  de  rotation  croît 
et  décroît  alternativement;  d'abord  plus  grande, et  parfois  même  beaucoup 
plus  grande,  que  la  vitesse  normale  des  couches  chromosphériques  infé- 
rieures; elle  décroit  ensuite,  et  souvent  jusqu'à  devenir  négative,  pour  aug- 
menter de  nouveau.  Ces  variations  impliquent  une  trajectoire  hélicoïdale 
des  jets  protubérantiels,  et  l'existence  d'un  champ  magnétique  général 
analogue  au  champ  terrestre,  mais  de  faible  intensité  et  spécialaux  couches 
supérieures. 

Or  ce  champ  magnétique  doit  aussi  agir  sur  les  ions  coronaux,  qui  s'ap- 
prochent ou  s'éloignent  du  centre  solaire,   et  produire  des  variations  ana- 


Cj   Séance  du  29  mars  1915. 

(-)  Voir  les  Noies  de  Deslandres,  Comptes  rendus,  t.  15*2,    191 1,  p.    i433   et    i54i; 
l.  153,  191 1,  p.  10  el  221;  t.  155,  1912,  p.  1073,   et  surtout   la   Note  d'octobre  igiS, 
intitulée  :    Remarques   sur    les  champs  généraux,   magnétique    et    électrique,   du 
Soleil  {Comptes  rendus,  t.  157,  1913,  p.  517). 


438  ACADÉMIE    DES   SCIENCES. 

logues  de  la  vitesse  de  rotation.  Il  est  seulement  probable  que  le  pas  de 
l'hélice  décrite  doit  être  beaucoup  plus  grand. 

On  a  donné  récemment,  comme  on  sait,  deux  valeurs  très  différentes  du 
champ  magnétique  général  du  Soleil,  à  savoir  :  une  valeur  très  faible,  de 
l'ordre  de  io~"  gauss,  tirée  des  recherches  précédemment  citées  sur  les 
protubérances  hautes,  et  une  valeur  beaucoup  plus  forte,  voisine  de 
5o  gauss,  d'après  Haie,  et  reconnue  par  l'effet  Zeeman  dans  les  couches  les 
plus  basses  de  l'atmosphère,  près  de  la  surface.  Les  deux  valeurs  s'appli- 
quent à  des  couches  distinctes  et  sont  conciliables,  comme  je  l'ai  montré 
aussitôt  après.  De  plus,  si  le  champ  élevé  de  Haie  s'étendait  jusqu'à  l'exté- 
rieur, les  particules  électrisées,  qui  vraisemblablement  sont  émises  par  le 
Soleil,  seraient  rapidement  et  fortement  courbées  et  n'arriveraient  pas  jus- 
qu'à la  Terre  ou  à  son  voisinage;  leur  venue  serait  possible  avec  le  faible 
champ  des  protubérances. 

La  question  si  importante  d'un  rayonnement  corpusculaire,  émis  par  le 
Soleil  et  reçu  par  la  Terre,  peut  donc  être  éclaircie  par  l'étude  de  la  Cou- 
ronne, et  c'est  une  raison  nouvelle  de  poursuivre  la  reconnaissance  générale 
de  ses  mouvements.  Malheureusement,  la  Couronne  est  observable  seule- 
ment pendant  les  éclipses,  et  les  progrès  ne  peuvent  être  que  fort  lents. 
On  ne  peut  citer  jusqu'à  présent  que  trois  mesures  directes,  résumées 
ci-dessous  et  de  valeur  inégale. 


Vitesse 

Valeur 

correspondante 

Distance 

du 

en  km, 

ail 

déplacement 

qui 

bord  solaire 

mesuré 

est  la  moitié 

Date 

lîadiation 

en 

en  ,iû 

de    la    vitesse 

éclipse. 

\uleiir. 

Iiliolographicc. 

minutes  d'urr. 

de   millimélre. 

de  rotation, 
km                 km 

,893... 

Deslandres 

raie  violette  K  ou  'àg'^ 

10 

I  ,52 

7,o5  d=  1,2 

1898... 

Campbell 

raie  verte  53o 

3 

0,82 

6,2   ±4 

1914... 

liosler 

riaie  rouge  63; 

1 

0,48 

7,4   ±2,2 

Les  déplacements  mesurés  sont  fort  petits,  et  la  précision  de  la  mesure 
est  nécessairement  faible;  ils  sont  d'ailleurs  inégaux,  ce  qui  est  dû  surtout 
à  ce  que  les  raies  utilisées  ont  des  positions  très  différentes  dans  le  spectre. 
Les  spectrographes  employés  étaient  à  prismes,  et,  avec  ces  appareils,  le 
déplacement  des  raies,  pour  une  môme  vitesse  radiale  de  la  source,  décroît 
du  violet  ou  rouge.  De  plus,  l'épreuve  de  1898,  comme  il  sera  expliqué  plus 
loin,  est  soumise  à  une  objection  grave;  celle  de  1898  offre  la  raie  verte 
coronale  large  et  diffuse;  enlin,  avec  l'épreuve  de  i9i4)  l«i  ^^^^  rouge  appa- 
raît assez  fine,  mais  la  dispersion  est  faible,  ^^os  connaissances  sur  le  mou- 
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vement  de  rotation  de  la  couronne  sont  donc  encore  bien  restreintes  et  une 
conclusion  ferme  serait  prématurée.  J'ajouterai  quelques  remarques  sur  la 
première  mesure  de  1893,  que  les  progrès  récents  permettent  de  mieux 
analyser. 

Cette  mesure  a  été  faite  sur  une  épreuve  qui  juxtaposait  les  spectres  des 
équateurs  Est  et  Ouest  de  la  couronne  à  10'  du  bord,  spectres  qui  conte- 
naient, outre  les  raies  violettes  H  et  K,  et  les  raies  de  l'hydrogène,  les  raies 
X423o,o,  A4o8,6,  X 398,7  admises  par  tous  comme  coronales.  Toutes  ces 
raies  étaient  assez  fines,  mais  les  raies  H  et  Iv  étaient  les  seules  rapprochées 
au  contact  et  donc  capables  de  fournir  immédiatement  une  mesure  précise; 
et  c'est  sur  elles  seulement  que  la  première  étude  a  été  faite  ('  ). 

On  peut  objecter,  il  est  vrai,  et  avec  de  bonnes  raisons  à  l'appui,  que 
ces  raies  violettes  ne  sont  pas  coronales  et  sont  dues  à  la  difl'usion  par 
notre  atmosphère  des  raies  H  et  K,  très  intenses  dans  la  chromosphère. 
Celte  explication  doit  contenir  seulement  une  part  de  la  vérité;  car,  dans 
certaines  éclipses,  ces  raies  violettes  étaient  invisibles  sur  le  disque  de  la 
Lune  au  bord  intérieur,  et  cependant  discernables  à  une  grande  hauteur 
dans  la  couronne;  dans  l'éclipsé  de  1893,  elles  étaient  plus  fortes  à 
l'extérieur  qu'à  l'intérieur. 

A  mon  avis,  la  couronne  doit  émettre  ces  raies  violettes,  au  moins 
accidentellement,  et  en  particulier  aux  époques  du  maximum  des  taches, 
lorsque  le  Soleil  entier  subit  de  grandes  perturbations;  et  c'était  justement 
le  cas  en  1893.  Mais,  lorsque  la  lumière  coronale  est  mêlée  à  la  lumière 
diffuse,  la  vitesse  mesurée  est  évidemment  complexe. 

On  peut  noter  en  effet  que  la  lumière  diffuse  seule  peut  donner  un  dépla- 
cement analogue  à  celui  qui  a  été  observé.  Dans  la  première  moitié  de  la 
totalité,  pour  un  observateur  placé  dans  la  ligne  centrale,  la  partie  Est  de  la' 
chromosplière  est  seule  dégagée;  et,  comme  elle  tourne  en  se  rapprochant 
de  la  Terre,  sa  lumière  générale  et  la  lumière  difluse  issue  d'elle  ont 
un  déplacement  vers  le  violet;  pour  la  même  raison,  dans  la  seconde 
moitié  de  la  totalité,  la  lumière  diffuse  de  la  chromosphère  doit  avoir 
un  déplacement  global  vers  le  rouge,  qui  est  d'ailleurs  difficile  à  calculer 
exactement. 

Pour  la   même   raison,    le    spectre   de    la  lumière   diffuse   adopté   par 

(  ')  l/épreuve  n'a  pas  de  spectre  de  comparaison;  maison  pourrait,  en  relevant  avec 
soin  toutes  les  raies,  et  en  comparant  les  trois  raies  coronales  aux  autres,  tirer  de  ces 
rapprochements  des  données  intéressantes  sur  la  vitesse  de  rotation  de  la  couronne. 

C.  II.,  1915,  I"  Semestre.  (T.  160,  N°  14.)  ^9 
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M.  Bosler  comme  spectre  de  comparaison,  lo  minutes  après  la  fin  de  la 
totalité,  doit  avoir  snbi  un  petit  déplacement,  qui  se  retrouve  dans  les 
mesures  de  longueurs  d'onde.  Jl  en  résulte  une  petite  erreur  dans  la 
valeur  de  la  longueur  d'onde  normale  de  la  raie  rouge;  et  cette  même 
erreur  se  retrouve  probablement  aussi,  mais  plus  faible,  dans  la  détermi- 
nation similaire  de  Campbell  avec  la  raie  verte  coronale.  Certes  il  eût  été 
meilleur  de  juxtaposer  un  spectre  terrestre  qui  exige ,  il  est  vrai,  un  (dispositif 
spécial. 

Toutes  ces  remarques  montrent  bien  la  difficulté  de  la  recberche  à  pour- 
suivre. Si  l'on  veut  réaliser  un  grand  progrès,  il  conviendra  d'appliquer  à 
cette  étude  les  grands  spectrographes  qui  relèvent  actuellement  dans  les 
observatoires  et  avec  une  précision  notable  les  vitesses  de  rotation  des 
diverses  couches  solaires  au-dessous  de  la  couronne.  En  particulier,  le 
grand  spectiohéliograpbe  de  Meudon,  à  trois  grands  prismes  et  à  chambre 
de  3™,  a  déjà  fait  ses  preuves  sur  ce  terrain;  il  donnerait  les  vitesses 
coronales  avec  une  précision  quatre  fois  plus  grande  que  les  appareils 
précédents,  et  sans  exiger  une  pose  beaucoup  plus  longue  (').  On  peut 
aussi  préconiser  l'emploi  d'une  petite  image  du  Soleil  avec  la  méthode  dite 
(le  rinclinaison,  qui  a  été  si  utile  avec  les  planètes. 


PHOTOCHIMIE.  —  Sur  le  coej/icient  de  température 
des  réactions  photochimiques.  Note  (-)  de  M.  Daniel  Berthelot. 

La  vitesse  des  réactions  chimiques  augmente  en  général  avec  la  tempé- 
rature suivant  une  loi  exponentielle.  Au  voisinage  de  la  température  ordi- 
naire, on  a  observé,  dans  des  cas  variés,  qu'une  élévation  de  température 
de  lo''  rend  la  constante  de  vitesse  de  double  à  triple,  i^n  d'autres  termes, 

le  rapport -^y^  auquel  on  donne  le  nom  de  coefjieient  de  température  est 

compris  entre  2  et  '^. 

Sous  ce  rapport  les  réactions  pholochimiques  se  distinguent  des  réactions 


(')  Ces  grands  appareils  penneltraieiil  aussi  créliulier  la  lari;eui'  \  aiiable  de  la 
raie  verle,  laideur  <(iii  peut  tenir  simplement  à  ce  ((ue  la  couronne  ne  tourne  pas 
comme  un  corps  solide.  (\'oir  Obsen^alions  de  l'cclipsc  totale  de  1898,  p.  4^^ 
(rauthier-Villars,  mars  1S96.)  Avec  la  raie  rouge,  lemploi  des  grands  réseaux  actuels 
est  aussi  à  recommander, 

(^)   Séance  du  0,9  mars  191'». 
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chimiques  propremeiU  dites;  leur  vitesse  est  relativeuieut  peu  influencée 
par  la  température.  Voici  quelques  observations  à  ce  sujet. 

1°  Décomposition  du  lévulose.  —  Nous  avons  montré  cpie  les  cétoses  telles 
<{ue  la  dioxyacétone  ou  le  lévulose  se  dédoublent  sous  Tinlluence  de  la 
lumière  et  donnent  l'alcool  inférieur  avec  dégagement  de  gaz  oxyde  de 
carbone.  Cette  réaction  est  Tnonojtiolëculaire  an  solution  aqueuse  étendue; 
elle  commence  dans  Tultraviolet  solaire  et  s'accélère  rapidement  dans 
Tultraviolet  moyen.  Ces  conditions  étant  précisément  celles  des  plus  im- 
portantes applications  pratiques  des  rayons  ultraviolets,  la  réaction  précé- 
dente fournit  la  base  d'un  photomètre  chimique  (')qui  permet  dans  ces  cas 
de  comparer  avec  plus  de  précision  qu'on  n'avait  pu  le  faire  l'efficacité  de 
diverses  sources  lumineuses,  les  altérations  brusques  ou  lentes  des  lampes 
à  mercure,  etc.  C'3  photomètre  a  été  employé  avec  succès  par  M.  de 
Kowalski  (-)  dans  les  expériences  où  il  a  montré  que  le  transformateur  à 
résonance  de  MM.  Hemsalech  et  Tissot  fournissait  une  source  économique 
de  rayons  ultraviolets  pour  la  stérilisation  de  l'eau. 

Pour  déterminer  les  coefficients  de  température,  quatre  tubes  de  quariz 
mince,  remplis  d'une  solution  aqueuse  à  lo  pour  loo  de  lévulose,  ont  été 
placés  à  3o'"'"  d'une  petite  lampe  verticale  en  quartz  à  vapeur  de  mercure. 
Deux  d'entre  eux  sont  exposés  librement  au  rayonnement;  leur  tempé- 
rature a  été  trouvée  égale  à  69"  et  70"*.  Deux  autres  sont  coifles,  sur  le  coté 
opposé  à  la  lampe,  de  capuchons  de  coton  refroidis  par  un  mince  filet  d'eau; 
leur  température  était  de  f\o''  pour  l'un  comme  pour  l'autre.  On  attend  que 
le  régime  stationnaire  pour  le  dégagement  des  gaz  et  la  température  soil 
établi.  On  mesure  alors  la  quantité  d'oxyde  de  carbone  dégagée  en  une 
demi-heure,  l'allé  a  été  trouvée  de  o""',Go  el  o'"'',(jy,  (soit  en  moyenne  o'"'',6iJ 
pour  les  tubes  chauds;  et  de  o"""',  j5  et  o'^'^aa  pour  les  tubes  refroidis. 
D'après  cela,  entre  /|0"  et  70°,  le  coefticient  de  température  relatif  à  la 
décomposition  du  lévulose  est  1,035. 

2*^'  Acide  oxalique  et  per chlorure  de  fer.  —  A  la  lumière  du  jour,  le  sel 
ferrique  est  réduit  à  l'état  de  sel  ferreux,  avec  dégagement  d'anhydride 
carbonique. 

On  prépare  une  solution  composée  de  20""  d'acide  oxalique  à  5  pour  100; 

(•)  D.  Bhktiiei.ot  el  H.  (jaidkchox,  'S'm/'  un  açtiiiomètre  à  lévulose  pour  les  rayons 
ultraviolets  {(Domptes  rendus^  t.  156,  iQiS,  p.  707). 

(■-)   Bulletin  de  la  Société  internationale  dei>  Electriciens,  mai  191  j. 
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de  fo""'  de  perchloriire  de  fer  à  24"B.,  et  de  3o""'  d'eau.  On  en  remplit 
entièrement  un  long-  tube  en  U  en  verre  mince  de  12°""'  de  diamètre,  dont 
une  branche  est  fermée  à  la  lampe  et  dont  l'antre  branche  est  fermée  par  un 
bouclion  de  caoutchouc  traversé  par  un  tube  en  verre  ouvert  dans  lequel 
monte  le  liquide  refouh-  par  le  dégagement  gazeux.  Ce  tube  en  U  est  placé 
dans  un  thermostat  rempli  d'eau  à  21";  un  second  tube  semblable  est  mis 
dans  un  thermostat  rempli  d'eau  à  61".  Les  deux  thermostats  sont  exposés 
simultanément  au  soleil  pendant  un  quart  d'heure.  Après  refroidissement 
à  l'obscurité,  les  gaz  sont  recueillis  et  analysés.  Le  volume  (CO-  pur)  était 
de  3'™°, 81  pour  le  tube  froid;  de  4'™', 00  pour  le  tube  chaud.  D'après  cela, 
dans  Tintervalle  de  2['^  à  61°,  le  coefficient  de  température  de  la  réaction 
est  1,01,  résultat  sensiblement  identique  à  celui  trouvé  par  M.  Lemoine  (') 
entre  3"  et  35°. 

La  faiblesse  de  ces  coefficients  de  température  montre  qu'il  s'agit,  dans 
les  deux  cas  précédents,  de  réactions  photochimiques  pures  exemptes  de 
réactions  secondaires  subséquentes. 

Il  est  remarquable  que  les  vitesses  de  réactions  très  variées  soient 
accélérées  par  la  température  d'une  manière  sensiblement  uniforme;  leur 
coefficient  de  température  étant  compris  entre  2  et  3.  Si  l'on  adopte  la 
valeur  moyenne  2,5,  on  peut  dire  qu'une  heure  à  iio"  équivaut  à  un  jour 
à  75"  ou  à  un  mois  à  [{O^^  et  bien  que  les  réactions  à  l'état  solide  soient 
moins  régulières  qu'à  l'état  liquide,  cette  règle  se  vérifie  assez  bien  pour 
que  M.  Vieille  ait  pu  l'appliquer  à  évaluer  l'état  de  conservation  et  la  vie 
probable  de  certaines  matières  en  voie  d'altération  spontanée,  telles  que 
les  poudres  sans  fumée. 

Si  les  réactions  photochimiques  sont  peu  sensibles  à  la  température, 
il  existe,  en  revanche,  comme  je  Tai  indiqué,  une  grandeur  physique 
qui  joue  ici  le  même  rôle  que  la  température  dans  les  réactions  chimiques 
ordinaires  :  la  fréquence  vibratoire  représente  le  potentiel  ou  facteur  d'in- 
tensité de  l'énergie  rayonnante  au  même  titre  que  la  température  repré- 
sente le  potentiel  ou  facteur  d'intensité  de  l'énergie  calorifique,  et  la  vitesse 
des  réactions  photochimiques  croît  exponentiellement  en  fonction  de  la 
fréquence  de  la  lumière  absorbée  ("). 

On  s'explique  ainsi  que  le  noircissement  d'une  plaque  photographique 


(')  Annales  de  Chimie,  n"  série,  l.  0,  iSyj,  p.  f\f\^. 

(■-)  D.   Bkrthulot,   Revue  générale  des  Sciences^  3o  a\iil   1911;   Mémoires  de  la 
Société  des  Ingénieurs  civils^  décembre  nji  1. 
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exige  des  heures  dans  le  rouge,  des  minutes  dans  le  jaune,  des  secondes 
dans  Tultraviolet;  que  la  combinaison  photochimique  du  chlore  et  de 
rhydrogène,  lente  dans  le  rouge,  devienne  rapide  dans  le  jaune  et  explosive 
dans  le  violet,  au  môme  titre  que  la  combinaison  chimique  de  l'oxygène  et 
de  rhydrogène,  insensible  à  la  température  ordinaire,  nécessite  pour  être 
complète  plusieurs  mois  à  200",  quelques  heures  à  5oo"  et  devienne  explo- 
sive vers  Sjo". 

De  nombreuses  expériences  comparées,  sur  la  vitesse  des  dégagements 
gazeux  des  cétoses  (dioxyacétone,  lévulose,  etc.)  dans  les  diverses  régions 
de  l'ultraviolet,  m'ont  montré  que,  pour  ces  solutions  qui  absorbent  régu- 
lièrement l'ultraviolet,  les  durées  de  réaction,  à  égalité  de  puissance 
rayonnante,  se  comptent  par  mois  dans  l'ultraviolet  initial,  par  heures 
dans  le  début  de  l'ultraviolet  moyen  et  par  minutes  cjuand  on  atteint 
r\iltraviolet  extrême. 

Ces  constatations  permettent,  quand  on  complète,  pour  certains  corps 
altérables,  les  épreuves  par  la  chaleur  au  moyen  d'épreuves  par  la  lu- 
mière ('),  de  graduer  les  effets  des  secondes  comme  ceux  des  premières. 

BOTANIQUE.   —   Sur  la  résistance  à  la  salure  des  Bactéries  marines.  Note  de 
M.  Henri  Coupin,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

L'influence  de  la  salure  de  l'eau  de  mer  sur  les  êtres  vivants  n'a  guère 
été  étudiée  jusqu'ici  que  pour  les  animaux,  où,  d'ailleurs,  elle  a  donné 
des  résultats  fort  intéressants.  Il  n'en  a  pas  été  de  même  pour  les  Bactéries, 
complètement  négligées  à  ce  point  de  vue.  Dans  le  but  de  combler,  dans 
une  certaine  mesure,  cette  dernière  lacune  j'ai  institué  un  grand  nombre 
de  cultures  qui,  on  va  le  voir,  m'ont  procuré  des  données  satisfaisantes  au 
point  de  vue  biologique. 

J'ai  pris,  comme  matériaux  d'études,  dix  espèces  différentes  de  Bac- 
téries isolées  de  l'eau  de  mer  et  conservées  en  cultures  pures.  Ces  dix 
espèces  ont  été  prises  au  hasard  parmi  beaucoup  d'autres  et  représentent, 
vraisemblablement,  la  moyenne  des  résultats  qu'on  aurait  obtenus  en 
étudiant  toutes  les  espèces  marines.  Les  cultures  ont  été  faites  en  eau 
douce  peptonée  à  i  pour  100  et  additionnée  de  quantités  variables  de 
chlorure  de  sodium. 

(')  D.  Bertheloï  et  H.  GwjowMOy,  Stabilité  des  di\-ers  types  de  poudres  sans  fiimée 
vis-à-vis  des  rayons  ultraviolets  {Comptes  rendus,  t.  153,  191/,  p.  1220). 


444  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Le  premier  problème  à  résoudre  était  celai  de  savoir  quelle  dose 
maxima  de  sel  marin  elles  pourraient  supporter.  Le  tableau  suivant 
résume  les  résultats  obtenus  (le  signe  -i-  indique  que  le  développement 
a  eu  lieu  et  le  signe  o  qu'il  a  été  nul)  : 

•  '.liloiurc  de  sodiuiii  |juur  UJO. 

Espèces.  -2.',.  .'5.  5.  7.       S.      s.:..  '.'.  10.    lil.").  II.  l'i.  13.  15.  1."). 

IkicUlus  arhusciiliis.  ......  .  -r-  -+-  4-  H-     -+-      o  o  û       o  o  o  o  o  o 

»         inodorus +  -H  H-  -+-     H-      o  o  o       o  o  o  o  o  o 

))         glycogenophilus .  ..-f-H-4--t-H-o  o  o       o  o  o  o  o  o 

»         Clavaudl -i-  -I-  +  H--     H-     -H  H-  -h     +  +  -f-  H-  +  4- 

»         piger 4-  -\-  -i-  +      -T-     H-  +  +      o  o  o  o  o  o 

»  ruber-braneus -f-  H-  -i-  H-      -+-      —  +  -1-      o  o  o  o  o  o 

»  pelliculus -+-  +  +  4-~H-  +  +o  o  o  o  o  o 

»  Ciiarentei H-  4-  -f-  -+-     -f-      -(-  +  -+-+  o  o  o  o  o 

fdamentosu.^ —  +  H-  +     -+-      +  -4-  o       o  o  o  o  o  o 

rosaceus-niger -+-  -(-  4-  -H     -!-      o  o  o       o  o  o  o  o  o 

De  ce  tableau  il  résulte  que,  sur  les  dix  Bactéries,  quatre  ont  vécu  dans 
Teau  salée  jusqu'à  8  pour  loo,  i  dans  9  pour  100,  3  dans  10  pour  100, 
I  dans  10,5  pour  100,  i  dans  16  pour  100. 

Les  Bactéries  en  expérience  venaient  de  l'Atlantique  et  étaient,  par 
conséquent,  adaptées  à  la  proportion  de  sel  dans  cet  océan,  soit  environ 
2, .5  pour  100.  On  voit  que  toutes  ont  supporté  une  salure  à  peu  près 
3  à  5  fois  plus  considérable  que  celle  de  l'eau  de  mer  normale. 

Cette  sursalure  étant  connue,  il  était  tout  indiqué  de  faire  des  expé- 
riences semblables  sur  la  sous-salure.  Je  n'ai  eu  garde  d'y  manquer  et  le 
tableau   suivant,  relatif  aux  mêmes  espèces,  nous  renseigne  à  jcet  égard: 

Clilnniic  de  sodium  pour  100. 

Hspèces.  '2,5.      '•      !••'>•      1-     "'-S-    O.i.   0,3.  O.2.").  0.2.  0,1.  0. 

BaciUus  arbusculus -r      H-      -h     H-      +      H-      +       o       o  o  o 

»          inodorus +       +-      4-      H-      -!-      +      +      H-      +  o  o 

»         glycogenophilus .  +     +     -+-4--!-     +     4-o       o  o  o 

»          Clavaudi +     H--+-     +     -+-H-H-0       o  o  o 

»          piger -i-      -H      -h      +      4-      +      H-      4-       o  o  o 

))          raber-bruneus.  ..4-4^4-4-4-4-4-4-0  o  o 

»         pelliculus -l-4--t-4-4-4--1--rO  O  o 

»         Ciiarentei 4-4-4-4-4-     -h     4-4-0  oo 

»          filanienlosus 4-4-4-4-4-4-4-4-4-  o  o 

»          rosaceus-niger .  .  4-     4-      4-      4-      4-      -[-     4-      4-      o  o  o 

On  voit  que  quatre  espèces  se  sont  contentées  de  o,3  pour  lOO  de  chlo- 
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rure  de  sodium,  5  de  0,25  et  i  de  0,2,  soit  en  moyenne  10  fois  moins 
que  la  teneur  normale.  On  peut  remarquer  aussi  que  celte  quantité,  si 
faible  soit-elle,  leur  est  cependant  indispensable  puisqu'elles  ne  se  déve- 
loppent pas  en  son  absence  complète. 

En  résumé,  les  Bactéries  marines,  seules  peut-être  parmi  les  êtres  aqua- 
tiques, jouissent  d'une  tolérance  très  large  pour  la  teneur  de  l'eau  en 
chlorure  de  sodium  puisqu'elles  peuvent,  d'un  côté,  supporter  de  (S 
à  16  pour  100  de  sel  marin  et,  d'autre  part,  se  contenter  de  o,3 
à  0,2  pour  100  du  même  sel.  On  remarque  également  qu'elles  s'adaptent 
proportionnellement  mieux  à  la  sous-salure  (10  fois  moindre)  qu'à  la 
sursalure  (3  à  6  fois  plus  forte);  ces  adaptations  se  font,  d'ailleurs, 
d'emblée,  dès  la  première  culture,  et  s'accroîtraient,  probablement,  par 
une  accoutumance  lente  et  progressive. 


BOTANIQUE.  —  Sur  le  développement  et  la  biologie  d'une  Laminaire 
(Saccorhiza  bulbosa).  Note  (')  de  M.  C.  Sauvageau,  présentée  par 
le  Prince  Bonaparte. 

Aucune  espèce  de  Laminaire  n'a  été  suivie  depuis  la  g'ermination  jusqu'à 
l'état  adulte.  Les  dessins  publiés  par  Tliuret,  en  i85o,  à  propos  du  .S.  bulbosa, 
sont  encore  notre  document  le  plus  précis  sur  les  premiers  stades  du  déve- 
loppement, bien  qu'on  n'ait  pas  assez  remarqué  la  lacune  (jui  sépare  sa 
figure  ()  des  plus  jeunes  états  représentés  sur  sa  figure  10.  Les  éléments 
isogames  décrits  par  Drew  (1910)  chez  le  /..  digitata  n'appartiennent  vrai- 
semblablement point  à  une  Phéosporée.  La  germination  des  espèces 
étudiées  par  Williams  (1900  et  1912),  Drew(i9io),  Killian  (191 1)  débu- 
terait par  une  sorte  de  protonéma  d'où  s'élèveraient  les  plantes  dressées. 

J'ai  mis  à  profit  la  subvention  que  l'Académie  a  bien  voulu  m'attribuer 
sur  le  fonds  Bonaparte  pour  suivre  révolution  totale  du  S.  bulbosa  dans  le 
golfe  de  Gascogne  où  il  est  accessible,  lors  des  fortes  marées,  sur  les  rochers 
exposés;  les  plusjeunesplantules  récoltées  ne  dépassaient  pas  i'"'".  Enoutre^ 
la  germination  des  zoospores  m'a  fourni  des  milliers  de  plantules:  1°  en 
cultures  cellulaires,  2"  dans  des  cuves  de  verre  et  3**  sur  les  sores  mêmes  de 
la  plante;  les  résultats  concordent;  le  développement  est  direct  sans  inter- 
calation  d'un  protonéma. 

(')  Séance  du  ■'>.'2  mars  iQiô. 
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Tandis  que  les  paraphyses  élaborent  et  accumulent  de  la  fucosane,  les  zoospores  des 
sporanges  niùrs  renferment  des  gouttelettes  huileuses.  En  octobre,  j'ai  vu  les  zoospores 
presque  grisâtres,  le  point  rouge  et  le  chroniatoj)liore  étant  pâles  et  peu  distincts;  en 
février,  elles  étaient  notablement  plus  colorées  par  un  point  rouge  très  net  et  un  chro- 
matophore  jaune  brun;  elles  sont  parfois  munies  de  deux  points  rouges  et  de  deux 
noyaux,  mais  cela  résulte  de  la  segmentation  incomplète  du  protoplasme  et  non  d'une 
conjugaison.  Leur  motilité  dure  de  quelques  minutes  à  i  heure;  certaines  germent  en 
tube  étroit  (figure  9  de  Thuret)  peu  après  leur  fixation  ;  toutefois,  je  doute  qu'elles  four- 
nissent des  planlules.  Les  autres  augmentent  notablement  de  diamètre  en  restant 
arrondies,  multiplient  leur  chromalophore  sans  diviser  leur  noyau,  puis,  quelques 
jours  ou  quelques  semaines  après  leur  fixation,  émettent  un  tube  (premier  stade  de  la 
figure  10  de  Thuret)  dans  l'extrémité  duquel  passe  bientôt  tout  ou  presque  tout  le 
contenu,  qu'une  membrane  cicatricielle  sépare  de  la  partie  vidée.  Ensuite,  la  cellule 
vivante  se  dresse,  s'allonge,  s'élargit,  se  divise  transversalement;  de  très  bonne  heure, 
souvent  dès  qu'elle  comprend  quatre  cellules  superposées,  la  plantule  se  différencie  eu 
un  stipe  grêle  et  une  lame  que  des  cloisonnements  longitudinaux  élargissent  ;  la  cellule 
inférieure  du  stipe  se  prolonge  en  un  rhizoïde  qui  traverse  la  cellule  vidée  ou  la  rejette 
sur  le  côté.  Ou  reconnaît  souvent,  dès  le  jeune  âge,  que  la  division  de  la  cellule  supé- 
rieure du  stipe  accroît  celui-ci  et  la  lame;  chacune  des  assises  nées  ainsi  à  la  base  de 
la  lame  grandit  ensuite  et  se  cloisonne  transversalement  et  longitudinalement.  Le  slipe 
prend  des  cloisons  longitudinales  simultanées  dans  ses  cellules  superposées. 

Néanmoins,  dans  quelques  rares  cultures  à  croissance  lente  et  qui  semblent  souflVir, 
la  germination  produit  parfois  un  filament  rampant  émettant  une  ou  plusieurs  branches 
dressées,  dont  le  sommet  devient  une  petite  Laminaire  après  abandon  d'une  portion 
vidée  dans  laquelle  s'avance  un  rhizoïde,  comme  dans  le  cas  des  germinations  nor- 
males. Ce  sont  probablement  de  semblables  formations  que  des  auteurs  ont  comparées 
à  un  protonéma. 

La  lame  lancéolée  et  monostromatique,  dépourvue  ou  presque  dépourvue  de  poils, 
devient  polystromatique  et  pilifère  dabord  sur  une  étroite  bande  médiane  basilaire, 
semblant  un  début  de  nervure,  qui  progresse  vers  le  haut  et  latéralement,  comme 
Setchell  (1891),  Griggs  (1907,  1909),  Yendo  (191 1)  l'ont  vu  chez  d'autres  Laminaires; 
des  plant ules  hautes  de  quelques  centimètres  présentent  parfois  encore  des  résidus 
monostromaliques.  La  lame  s'élargit,  s'allonge  beaucoup  plus  rapidement  que  le 
slipe,  et  se  déchire  en  lanières  de  nombre  variable  qui  s'usent  par  leur  sommet.  En 
devenant  massif,  le  stipe  se  fixe  par  un  épatement  circulaire,  j)uis  par  des  haplères 
successifs  naissant  de  plus  en  plus  haut;  dès  que  l'anneau  origine  du  bullîe  devient 
un  bourrelet,  la  portion  du  stipe  située  au-dessus  s'aplatit,  puis  s'allongera  beaucoup 
et  longtemps;  au  contraire,  la  portion  lixatrice  s'allongera  peu,  s'épaissira  en  cône 
renversé  et  semblera  jusqu'en  automne  un  pilier  soutenant  une  \OMle.  Le  bourrelet 
produit  10  à  12  protubérances  marginales  (|iii  deviendront  le  premier  rang  d'haplères; 
son  accroissement  périphéri(|ue,  en  lui  donnant  d'abord  la  forme  d'une  ombrelle  puis 
celle  d'une  cloche,  entraîne  les  iiaptères  vers  le  sol;  tandis  (|ue  l'accroissement  péri- 
phérique se  continue,  un  deuxième,  troisième,  etc.  rangs  d'haptéres  tivateurs  plus  nom- 
breux naissent  en  arrière  des  premiers  et  s'infléchissent  ainsi  passivement.  Vers  le 
moment  où  le  premier  rang  d'haplères  atteint  le  support,  le  slipe  s'élargit  davantage 
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irnmédiateineiiL  au-dessus  de  l'ombielle,  en  même  temps  qu'il  se  tord  suivant  un  demi- 
tour  ou  i\n  tour  complet  d'Iiélice  à  pas  court.  Le  bulbe  atteint  alors  2'''"  environ. 
D'abord  circulaire,  le  bulbe  devient  ovale,  son  grand  axe  étant  dans  le  plan  du  slipe 
aplati;  après  avoir  atteint  iS"^™  à  Sc^",  il  cesse  de  grandir;  les  nombreuses  papilles 
qui  s'élèvent  alors  sur  sa  face  supérieure  ne  deviennent  des  haptères  lixateurs  que  si 
elles  rencontrent  un  point  d'appui.  Des  bulbes,  qui  étaient  voisins  dans  leur  jeunesse. 
se  pénètrent  mutuellement  à  l'état  adulte  et  ont  laissé  croire  qu'un  même  bulbe 
correspond  à  deux  ou  plusieurs  stipes,  ce  qui  n'arrive  jamais. 

Les  individus  les  plus  âgés  atteignent  toute  leur  taille  en  juillet  (3'"  environ,  dans 
le  golfe  de  Gascogne);  les  autres  continuent  à  grandir,  mais  tous  arrêtent  leur  crois- 
sance vers  la  fin  de  l'été  et  le  stipe  des  plus  jeunes  reste  court.  Ne  se  régénérant  plus 
par  sa  base,  la  lame  se  raccourcit.  C'est  alors  que  commence  la  fructification;  toute- 
fois, beaucoup  d'individus  disparaissent  sans  fructifier,  tout  au  moins  dans  leur  partie 
dressée. 

Depuis  Réaumur  (1712),  les  auteurs  font  entrer  dans  la  caractérisation  ou  S.  bulbosa 
les  ailes  godronnées  marginales  du  stipe  considérées  depuis  Sowerby  (1807)  comme  le 
siège  principal  de  la  fructification  (les  sores  apparaissent  exceptionnellement  sur  le 
bulbe  et  sur  la  lame)  (Heinke,  igoS).  Cependant,  les  ailes  manquent  à  la  plante  du 
golfe  de  Gascogne;  les  sores  se  répandent  sur  la  lame  et  moins  généralement  sur  le 
stipe  dont  ils  respectent  les  marges;  cette  curieuse  variation  augmente  les  affinités  du 
S.  bulbosa  avec  les  Phyllaria. 

A  la  mi-octobre,  quel  que  soit  l'âge  des  individus,  les  lanières  de  la  lame  sont 
courtes  et  largement  tronquées;  des  stipes  portant  ce  qui  reste  de  la  lame  se  détachent 
et  sont  rejetés  sur  le  rivage,  non  par  usure  naturelle  de  leur  base,  mais  parce  qu'une 
Patelle,  Helcion  pellucidum^  s'y  creuse  un  gîte  profond,  au-dessus  ou  au-dessous  de 
la  partie  tordue,  en  diminue  la  résistance  et  en  prépare  la  chute.  Lorsque  les  papilles 
du  bulbe  sont  très  rapprochées,  comme  cela  est  fréquent,  elles  le  protègent  contre 
VHelcion  qui  manque  de  place  pour  se  loger.  La  partie  dressée  des  individus  épar- 
gnés par  VHelcion  se  détruit  progressivement  do  haut  en  bas  jusqu'au  bulbe.  Le 
nombre  des  bulbes  privés  de  partie  dressée  va  en  augmentant  et  l'on  n'en  trouve  plus 
d'autres  vers  la  fin  de  l'automne;  eux-mêmes  se  détruisent  peu  à  peu;  sans  être  rares 
en  mars,  ils  sont  tous  plus  ou  moins  déchiquetés;  je  n'en  ai  plus  trouvé  en  avril.  A  la 
fin  de  l'hiver,  les  jeunes  plantes  coexistent  avec  les  vieux  bulbes  de  la  végétation 
précédente. 

Le  bulbe  peut  aussi  porter  des  sores  (Gardiner,  i885;  Barber,  1889);  leur  dévelop- 
pement commence  quand  la  partie  dressée  disparaît  ou  a  disparu  ;  ils  se  répandent 
sur  sa  face  externe,  sur  ses  papilles  ou  sur  ses  haptères  fixateurs  et  parfois  aussi,  plus 
tardivement,  sur  sa  face  interne;  on  en  trouve  jusqu'à  disparition  de  la  plante.  La 
reproduction  s'exerce  donc  plus  longtemps  par  le  bulbe  que  par  la  lame.  Les  sores  du 
stipe  ou  de  la  lame  récoltés  en  octobre  et  les  sores  récoltés  sur  des  bulbes  en  février 
et  en  mars  m'ont  fourni  des  plantules  identiques.  Néanmoins,  le  16  février  igiô,  je 
n'ai  observé  à  Guéthary  aucune  germination  distincte  à  l'œil  nu.  bien  que  le 
12  mars  1914  les  rochers  fussent  garnis  de  jeunes  Saccorhiza  de  toute  taille,  de  i""™ 
à  40'^"';  le  10  avril  suivant,  les  plus  jeunes  plantules  étaient  aussi  abondantes  qu'un 
mois  plus  tôt.  Les  choses  se  passent  donc,  dans  la  nature,  comme  si  les  sores  des 
bulbes  suffisaient  à  reproduire  la  plante. 

C.  R.,  1915,  I"  Semestre.  (T.  160,  N»  14.)  ^O 
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Les  zoospores  du  Phyllaria  renifonnis.  autre  Laminaire  annuelle,  germent  plus 
rapidement  et  plus  uniformément  que  celles  du  S.  bulbosa.  Des  plantules  uionostro- 
matiques,  puis  polystromatiques,  récoltées  sur  les  rochers  avoisiuanl  le  Laboratoire 
de  Banyuls,  correspondent  bien  à  celles  du  .S',  bulbosa  du  golfe  de  Gascogne. 


ÉLECTRICITÉ  MÉDICALE.  —  Recherche  et  localisation  des  projectiles  ma<^né- 
tiques  par  F électro -aimant  actionné  au  moyen  du  courant  alternatif . 
Note  (')  de  M.  J.  Bergomk,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

Les  effets  d'un  électro-aimant  animé  par  du  courant  alternatif  sont  bien 
connus,  depuis  les  expériences  d'Elihu  Thomson.  Sur  les  conseils  de 
M.  d'Arsonval  j'ai  recherché,  à  l'Hôpital  temporaire  n*^  4  (Grand-Lebrun") 
de  Bordeaux,  l'action  de  cet  appareil  sur  les  projectiles  magnétiques  inclus 
dans  les  tissus  vivants. 

Plusieurs  instruments,  provenant  pour  la  plupart  d'inducteurs  de  fortes 
bobines  mises  hors  d'usage,  ont  été  essayés.  C>elui  qui  a  donné  les  meilleurs 
effets  était  constitué  par  un  noyau  en  tôles  isolées  de  -—  de  millimètre 
d'épaisseur,  d'une  longueur  de  o^^^yS,  d'un  diamètre  de  o'",077,  enroulées 
d'une  couche  de  fil  de  f^,  formant  1^1  spires  et  absorbant  23,5  ampères 
efficaces  sur  i\o  volts  et  "io  périodes. 

Si  l'on  déplace,  devant  l'extrémité  de  ce  noyau  en  action,  et  à  une 
distance  qui  peut  aller  au  delà  de  10'''",  un  gros  fragment  de  muscles  (gigota, 
dans  lequel  on  a  introduit  un  petit  éclat  d'obus  de  moins  de  5^',  on  perçoit, 
lorsque  l'éclat  passe  en  face  du  noyau,  un  état  vibratoire  intense,  qui  se 
propage  dans  la  chair  à  partir  du  corps  magnétique  et  qui  va  s'éteignant 
lorsqu'on  s'en  éloigne.  C'est  l'expérience  type. 

Dans  la  pratique,  sur  le  vivant,  voici  comment  il  a  été  procédé  :  la  partie 
du  corps  dans  laquelle  on  recherche  un  fragment  magnétique  (éclat  d'obus 
ou  balle  allemande)  est  approchée,  sans  contact^  du  noyau  actionné  par  le 
courant  alternatif.  Par  un  palper  superficiel,  on  s'aperçoit  immédiatement 
si  la  région  voisine  du  noyau  entre  en  vibration  ou  non.  S'il  y  a  vibration, 
il  y  a  projectile  magnétique  inclus.  Un  projectile  à  plus  de  10""  de  profon- 
deur, de  moins  de  5^',  donne  nettement,  au  palper,  la  sensation  vibratoire. 

Lorsque  la  preuve  de  l'existence  du  [)rojectile  est  ainsi  faite,  même  sans 
l'aide  préalable  de  la  radiogiaphie,  on  arrive  facilement  à  la  localisation, 
au  moins  approximative.  Pour  cela  on  recherche,  toujours  par  le  palper  de 
la  partie  exposée,  le  point  de  vibration  maxima.  C'est  le  point  où  le  projec- 

(')  Séance  du  .îg  mars  igiJ. 
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tilc  esl  le  plus  rapproché  de  la  surface,  celui  sur  lequel  l'incision  doit  être 
tracée  pour  conduire  à  l'extraction  la  plus  facile  du  projectile. 

Si  l'incision  ainsi  fixée  ne  peut  convenir  au  point  de  vue  chirurgical,  on 
peut  en  tracer  une  autre  au  point  choisi  par  le  chirurgien,  en  recherchant  le 
point  où  la  vibration  est  encore  très  forte. 

h'  remp/es.  —  I.  LieiileriaiU  B.,  alleinl  de  piu  alvsie  ;  c'est  toul  à  fait  par  hasard 
({iroii  place  son  l)ras  devant  le  noyau  de  notre  électro  à  courant  allernalif.  Une  très 
forte  vibration  est  ressentie  par  le  blessé,  aussi  bien  que  par  ceux  qui  palpent  la 
région.  I^a  localisation  est  faite  :  c'est  un  petit  fraf^ment  à  i""  environ  de  profondeur, 
vis-à-vis  telle  marque  de  la  peau.  I-.a  radiographie,  faite  après,  le  confirme. 

II.  Soldat  H.  Balle  allemande  décelée  par  la  radiographie,  sous  l'omoplate.  Vibra- 
tions très  nettes,  ressenties  quand  on  rapproche  la  région  du  noyau.  On  peut  noter 
un  point  de  vibration  ma\ima,  qui  est  bien  celui  où  la  balle  est  le  plus  rapprochée  de 
la  peau,  ^'ériflé  par  la  radiographie. 

III.  Sergent  M.  Fragment  d'obus  dans  le  mollel.  Une  première  tentative  d'extrac- 
tion, après  radiographie,  n'a  pas  donné  de  résultai.  Placé  devant  le  noyau  magnétique 
vibrant,  on  trouve  que  l'incision  a  été  faite  beaucoup  trop  externe.  La  localisation 
est  on  ne  peut  plus  nette. 

IV.  Soldat  B.  Balle  allemande  dans  le  genou,  décelée  par  la  radiographie.  Pas 
d'extraction  projetée.  La  partie  rapprochée  du  noyau  se  met  à  vibrer  énergiquement; 
la  localisation  au  niveau  du  condyle  externe  du  fémur  se  fait  très  facilement  par  le 
point  de  vibration  maxima. 

\  ,  Commandant  G.  Fragment  d'obus  sous  l'omoplate  droite,  décelé  par  la  radio- 
graphie. Perception  de  vibrations  très  fortes  de  la  région  par  le  blessé  et  par  les 
médecins  présents.  Incis'on  faite  au  point  optimum;  pendant  lopéralion,  le  D'"  Mau- 
brac  va  à  la  recherche  du  projectile,  avec  l'aide  du  noyau  vibrant,  convenablement 
protégé  par  des  serviettes  aseptiques;  il  est  conduit  directement  sur  lui,  sans  hésita- 
tion; l'extraction  est  simple.  On  a  l'impression  qu'elle  eût  été  beaucoup  plus  difficile, 
eût  peut-être  même  échoué,  sans  ce  guide. 

VI.  Soldat  marocain  S.  B.  Petit  fragment  d'obus  de  "?.",-  dans  un  bras  phleg- 
moneux;  énorme  œdème.  Le  chirurgien^  D''  E.  Monod,  a  décidé  d'inciser,  mais  non 
de  rechercher  lé  fragment,  trop  profond  et  trop  ilifficile  à  extraire  par  la  méthode 
ordinaire.  Apiès  l'acte  chirurgical  nécessaire,  on  essaie  tout  de  même  le  noyau 
vibrant,  pour  retrouver  et  repérer  le  petit  fragment;  après  plusieurs  tentatives,  la 
vibration  induite,  quoique  faible,  étant  données  la  grande  profondeur  et  la  petite 
masse  du  projectile,  conduit  cependant  le  doigt  du  chirurgien  sur  le  métal  en  vibra- 
tion. L'extraction  esl  immédiate. 

En  résumé  et  pratiquement  : 

i"  L^  inducteur  cf  une  for  le  bobine  hors  d'usage^  animé  par  du  courant 
aller n(UiJ\  ou  même  du  courant  continu  ayant  traversé  un  interrupteur  pour 
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rayons  A',  ou  branché  sur  une  phase  de  courant  triphasé^  peut  servir^  par  les 
vibrations  provoquées  dans  les  parties  voisines^  à  déceler  et  localiser  un  projec- 
tile magnétique^  inclus  dans  les  tissus  vivants; 

1°  Le  chirurgien  peut  se  renseigner  lui-même,  parla  perception  sous  le  doigt, 
des  vibrations  induites  et  être  guidé  ainsi,  avant  et  pendant  l'acte  opératoire, 
sur  le  projectile  à  extraire. 


RADIOGRAPHIE.  —  De  l'emploi  du  tube  Coolidge  dans  les  applications  médico- 
chirurgicales  des  rayons  X.  Note  (')  de  MM.  Belot  et  Maxime  Ménahd, 
présentée  par  M.  d'Arsonval. 

On  sait  que  les  résultats  de  la  radioscopie,  de  la  radiographie  et  de  la 
radiothérapie  dépendent  d'une  série  de  facteurs  dont  l'un  des  plus  impor- 
tants est  le  fonctionnement  du  tube  producteur  des  rayons  X.  Nous  croyons 
être  les  premiers  en  France  à  avoir  recherché  quels  sont  les  avantages  que 
peut  donner  à  la  radiologie  médico-chirurgicale  l'utilisation  du  tube  inventé, 
en  Amérique,  par  Coolidge.  Nous  dirons  dès  maintenant  qu'il  réalise  un 
très  grand  perfectionnement  sur  les  tubes  actuellement  en  usage. 

Le  tube  Coolidge  est  basé  sur  un  principe  nouveau  et  fonctionne  par 
décharge  d'électrons  indépendants. 

On  sail  (lue  les  corps  incaiidescenls  émelleiil  des  éleclrons  selon  une  fonction  bien 

déterminée  de  la  température  1  loi  de  Hicliardson  :  izzzai/'ïe—  dans  laquelle  T  est 

la  température  absolue,  c  la  base  des  logarithmes  népériens,  a  une  constante  indi- 
quant la  concentration  des  éleclrons  sur  le  corps  incandescent,  b  le  travail  nécessaiie 

pour  produire  des  éleclrons  à  la  surface  du  métal  |.  A  l'inverse  des  tubes  actuels,  il 

ne  semble  pas  y  avoir  d'ions  à  l'intérieur  de  ce  tube,  par  suite  du  vide  presque  absolu. 
Pour  obtenir  cette  d-ëcliarge  d'électrons,  il  suffit  de  porter  à  l'incandescence  la 
cathode  d'un  tube  complètement  vidé,  et  l'on  voit  l'espace  qui  sépare  les  électrodes 
devenir  conducteur.  La  cathode  est  formée  d'un  (ilament  métallique  chaulTé  par  un 
courant  électrique  auxiliaire  et  le  tube  est  relié  à  la  source  de  haute  tension,  suivant 
le  mode  ordinaire.  Le  passage  du  courant  s'efi'ectue  ainsi,  grâce  à  une  production 
d'électrons,  indépendants  du  courant  piincipal. 

Ce  tube,  réalisé  en  France  par  M.  Pilon,  est  d'un  emploi  facile  dans  les 
diverses  applications  médico-chirui'gicalesdes  rayons  X.  Il  se  compose  d'une 

(')  Séance  du  :!(|  uuus  iq!5. 
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ampoule  semblable,  dans  les  grandes  lignes,  à  celles  qu'on  utilise  actuel- 
lement. L'anode  est  faite  d'un  gros  bloc  de  tungstène  pesant  environ  ioqs 
et  présentant  un  grand  diamètre.  Elle  est  supportée  par  une  tige  de  molyb- 
dène ou  d'un  métal  peu  fusible,  soutenue  de  façon  à  ne  pas  flécbir  par  le 
poids  ;  cette  tige  aura  aussi  pour  but  de  disperser,  dans  la  mesure  du  pos- 
sible, la  clialeur  dégagée.  Danscertains  dispositifs,  on  a  prévu  une  soufflerie 


XJit,     {^»Ud<^i 


Fie.   i. 


])our  le  refroidissement  du  système.  Le  tube  est  monoanodique  :  l'anode 
fait  office  d'anticatbodc. 

La  cathode  est  une  spirale  plate  ou  de  forme  variable,  faite  d'un  fil  de 
tungstène;  elle  est  supportée  par  deux  tiges  en  molybdène.  Celte  spirale 
est  reliée  à  une  batterie  d'accumulateurs  B  soigneusement  isolée,  car  elle 
sera  portée  au  potentiel  cathodique.  Une  résistance  R,  également  isolée, 
permet  de  faire  varier  l'intensité  du  couri)nt  qui  traversera  la  spirale  du 
tungstène  et  par  conséquent  de  modifier  à  volonté  sa  température,  pour  lui 
permettre  de  libérer  plus  ou  moins  d'électrons. 

Entourant  la  spirale  se  trouve  un  cylindre  en  molybdène  relié  au  pôle 
négatif  de  la  source  de  haut  potentiel  (bobine,  contact  tournant,  etc.).  Ce 
cylindre,  dont  la  forme  et  les  dimensions  varient  sur  les  modèles  essayés, 
sert  à  diriger  le  faisceau  cathodique  sur  l'aiiticathode,  en  un  point  d'impact 
plus  ou  moins  étendu. 

La  spirale  fournit  des  électrons  proportionnellement  au  degré  de  tempe- 
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rature  auquel  la  porte  le  courant  de  la  batterie  d'accumulateurs  1).  Le  cou- 
rant de  haute  tension  qui,  venant  de  l'anode  A,  passe  par  le  cylindre  de 
molybdène  M,  sert  de  vecteur  aux  électrons  dégagés;  ils  sont  donc  dirigés 
sur  l'anticalhode  (faisant  fonction  d'anode)  et  donnent  naissance,  en  la 
rencontrant,  aux  rayons  de  Rôntgen. 

Pour  mettre  le  tube  en  marche,  on  fernie  le  courant  de  la  batterie  d'ac- 
cumulateurs sur  la  spirale  de  tungstène;  on  l'amène  au  degré  d'échaufïe- 
ment  nécessaire  pour  produire  la  décharge  voulue  d'électrons.  Dès  que  la 


Fiii.  3.  —  Installation  S('hérnati(|ue  du  liihe  ('.oolidge. 

T,  tiilie.   —   S.  spinlermèlre.  —  M,  miliiampcremètre  snr  la  liante  tension. 

lî,  résistance  du  cinnit  de  chauffage.  —  \.  anipèicmétre.  —  P.,  accumulateurs. 

spirale  est  chaude,  on  fait  passer  le  courant  de  haut  potentiel  en  fermant 
l'interrupteur  1, 

Le  fonctionnement  de  ce  tube  a  été  heureusement  modifié  par  M.  Pilon 
qui  est  parvenu  à  obtenir  le  refroidissement  de  l'anlicathode  parles  moyens 
habituellement  en  usage  pour  les  tubes  actuels  {fi<^.  i). 

Les  principales  caractéristiques  du  fonctionnement  de  ce  tube  sont  les 
suivantes  : 

i"  Lorsque  la  spirale  n'est  pas  chauffée,  aucun  courant  ne  passe  dans  le 
tube,  (pielle  que  soit  la  dillerence  de  potentiel  appliquée  (looooo  volts  et 
plus)  ; 

2"  Le  courant  ne  passe  dans  le  tube  que  dans  une  seule  direction; 

3°  Le  pouvoir  de  pénétration  des  rayons  X  est  seulement  déterminé  par 
le  voltage  aux  bornes  du  tube; 

4"  Une  fois  réglé,  le  fonctionnement  du  tube  est  toujours  le  même; 

.5*'  Pi'ndant  la  marche,  on  ne  constate  pas  de  tluorescence  du  verre; 
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6"  Le  faisceau  des  rayons  \  esl  homogène; 

7"  Le  point  d'impact  sur  la  calliode  est  absolument  fixe. 

Les  résultats  obtenus  par  nous  au  point  de  vue  de  la  radiographie,  de  la 
radioscopie  et  de  la  radiothérapie  sont  des  plus  encourageants  et  nous 
démontrent  la  supériorité  du  tube  Coolidgc  sur  les  tubes  actuels. 

Les  radiographies  du  bassin,  du  genou  et  du  tliorax  obtenues  avec  ce  tube 
permettent  de  se  rendre  compte  des  progrès  réalisés  grâce  au  tube  Coolidge. 

I'>n  résumé,  la  régularité  du  tube  dans  son  fonctionnement,  la  longue 
durée  de  cette  régularité  (i  heure  20  minutes,  '1  milli,  4jooo  volts), 
la  possibilité  de  régler  la  marche  du  tube  sans  modifier  son  état  de  vide,  la 
fixité  du  point  d'impact  sur  la  cathode,  l'homogénéité  du  faisceau  des 
rayons  Xsont  toujours  obtenues  avec  le  tube  Coolidge.  C'est  donc  là  un  très 
grand  progrès  apporté  dans  la  construction  des  tubes  à  rayons  \,  progrès 
encore  plus  sensible  pour  le  traitement  des  malades  par  les  rayons  X  et  pour 
l'étude  des  elFets  biochimiques  de  ces  mêmes  rayons. 


CHIRURGIE.  —  Table  des  coefficients  cC agrandissement  des  images  radiogra- 
phiques  utilisable  pour  la  localisation  des  projectiles  dans  les  tissus.  INote  (  '  ) 
de  MM.  MiRAiwoxD  de  Lakoquette  et  Gaston  Lemaire,  présentée  par 
M.  A.  Laveran. 

Cette  Table  est  un  complément  au  procédé  de  localisation  radiogra- 
phique  antérieurement  présenté  (-)  par  l'un  de  nous,  et  qui  est  actuellement 
utilisé  dans  des  centres  hospitaliers  de  l'armée;  elle  permet  de  gagner  du 
temps  en  supprimant  au  besoin  le  graphique,  ou  bien  sert  de  contrôle  et 
fait,  avant  l'intervention,  la  preuve  mathématicjue  de  la  localisation. 

Elle  peut  également  servir  de  contrôle  pour  tous  les  autres  procédés 
radiographicjues  ou  radioscopiques  récemment  décrits. 

Sa  construction  et  son  emploi  sont  basés  sur  les  considérations 
suivantes  (•'*)  :  sous  une  ampoule  à  rayons  X  comme  sous  un  foyer  lumi- 
neux les  objets  opaques  donnent  des  images,  c'est-à-dire  des  ombres  plus 
ou  moins  agrandies  et  déviées.  L'agrandissement  de  l'image  relativement 

(')   Séance   du    i5   mars    igio. 

(')  MiRAMONO  i>K  LAROQi'ErTK,  Nouveau  procédf  radio  graphique  de  découverte  des 
corps  étrangers  {Comptes  rendus,  t.  157,   igiS,  p.  238). 

(^)  MiRAMOND  DE  Laroquktte,  Agrandissement  et  déviation  des  images  radiogra- 
phifjues  {Bull.  Soc.  franc,  de  P/iys.,  janvier  i()i4)' 
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à  l'objet  est  la  différence  de  dimensions  entre  la  projection  verticale  virtuelle 
de  l'objet  et  l'image  réelle  projetée  sur  la  plaque.  La  déviation  est  l'écart 
de  situation  entre  l'image  et  la  projection  verticale. 

Agrandissement  et  déviation  sont  des  faits  de  même  ordre  dus  à  l'obli- 
quité des  rayons.  L'agrandissement  doit  être  envisagé  pour  des  diamètres 
horizontaux  et  la  déviation  pour  des  points  déterminés  et  homologues  de 
l'image  et  de  l'objet.  Soit  {fig.  i)  un  objet  rectiligne  horizontal  OO'  égal 


■  d--- 


.,n       NI 


Fig.  I.  —  A,  ampoule;  PP',  plaque  ou  écran;  OO',  objet;  K,  repère. 

à  i^™  et  pris  pour  unité  dans  la  construction  de  la  Table;  00'  est  à  une 
hauteur  h  au-dessus  de  la  plaque  ou  de  l'écran  PP'  sous  l'ampoule  A. 
U agrandissement  a  de  l'image  B'C  de  l'objet  00'  sous  A* 

(B'G'^OO'+a) 

B*  C^        H 
dépend  des  hauteurs  H  de  V ampoule  et  h  de  l'objet  -t^v"  ~  T'  ^^  ^^^  peut 


s  écrire 


00'+ a 


00'     ~~      h' 
et,  si  00'=  I,  0L=^  Yi' 

Pour  des  hauteurs  données  de  l'ampoule  et  de  l'objet,  a  reste  constant 
quelle  que  soit  la  distance  de  l'objet  au  rayon  normal. 

Déplaçons  l'ampoule  de  A'  à  A-.  La  normale  A'N*  vient  en  A-N-  et 
l'image  B'C*  en  B-e.  On  a 


B'C 


H 


d'où 


00'  ~  A' 

B'C  — bh:2 


B^G^       H 
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La  déviation  o  est  égaie  au  produit  du  coefficient  d'agrandissement  a  par 
a  distance  en  centimètres  de  l'objet  à  la  normale.  Soit  00'  sous  A  ' ,  le  point  O' 
sur  la  normale  A'  N'  et  le  point  O  à  f ''™;  C  imag-e  de  O'  est  projetée  norma- 
lement, B'  imag-e  de  O  est  déviée  d'une  longueur  a.  L'image  B'  C  n'est  pas 
déviée  mais  agrandie;  o  =  a.  L'agrandissement  a  n'est  autre  que  la  dévia- 
tion §  de  B'  par  rapport  à  O.  Déplaçons  l'ampoule  de  A'  à  A-.  B'  vient 
en  B-  et  C  en  C-.  La  déviation  de  l'image  est  apparente,  et  l'on  a 
Bn\-  =  OX  +  0  =  OX(i  +  a);  d'où  o  =  OX.a. 

Ces  données  permettent  les  déductions  suivantes  : 

Connaissant  la  hauteur  H  de  l'ampoule,  son  déplacement  D  de  A'  à  A-  et 
le  déplacement  inverse  d  de  l'image  de  B'  à  B-,  on  obtient  la  hauteur  h  de 

l'objet  soit  par  un  graphique,  soit  par  la  formule  A  =  H  x  j-    '    ■• 

Inversement,  on  obtient  a  quand  on  connaît  H,  h  et  D, 

D  X  h 

et  0,  et  par  conséquent  OX,  quand  on  connaît  H,  h'  et  la  distance  B"N-  de 

l'image  à  la  normale, 

OX        h'  B^'N^xA' 


B^N'^  —  H'  H 

Ces  mêmes  données  sont  immédiatement  fournies  par  la  Table  qui 
donne  en  millimètres  l'agrandissement  a  de  chaque  centimètre  de  profil 
horizontal  de  l'objet  pour  les  hauteurs  d'ampoules  les  plus  usuelles. 

Pour  un  objet  de  dimensions  connues  et  horizontalement  placé  comme 
notre  repère  gradué  en  centimètres,  l'agrandissement  de  l'image  mesuré 
sur  le  cliché  donne  aussitôt  la  hauteur  de  l'objet.  Inversement,  la  hauteur 
de  l'objet  étant  connue,  la  Table  permet  de  déduire  les  dimensions  de  son 
profil  horizontal. 

Pour  un  objet  de  dimensions  non  connues,  comme  habituellement  les 
corps  étrangers,  la  hauteur  est  obtenue  avec  la  Table  par  le  déplacement 
horizontal  de  l'ampoule.  Un  déplacement  D  de  lo*'"^  donne  un  écart  d  des 
deux  images  égal  au  coefficient  a  multiplié  par  lo  ;  «?,  mesuré  en  centimètres 
sur  le  cliché,  correspond  à  a  exprimé  en  millimètres  sur  la  Table,  et  l'on 
trouve  dans  la  colonne  de  gauche  la  hauteur  de  l'objet. 

Cette  hauteur  h  étant  connue,  la  lecture  de  a  sur  la  Table  permet  de  cor- 
riger la  déviation  o  de  l'image.  Soit,  sous  A'-,  le  repère  II  sur  le  trajet  de  la 
normale  A"N-  et  l'objet  O  à  une  certaine  distance  OX  de  cette  normale. 
R  se  projette  normalement  en  N-  tandis   que  B^,  image  de  O,  est  déviée 

c.  R,,  1915,  1"  Semestre.  (T.  UiO,  N»  I4.)  Dï 
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d'une  longueur  o  ou  B' n  qui,  pour  la  découverte  chirurgicale,  doit  être 
exactement  déduite. 

Il  suffit  pour  cela  de  mesurer  sur  le  cliché  B-N-  et  de  la  diviser  par  le 
quotient  O  +  a);  en  effet 

B2N2 


BîN2=0X  +a, 


OX.a,         OX 


La  Table  permet  donc  de  déterminer  presque  instantanément  la  distance 
de  l'objet  à  la  plaque  ou  à  Técran,  ses  dimensions  horizontales  et  sa  situation 
relativement  au  repère  placé  sur  la  peau;  elle  donne  aussi  des  indications 
utiles  sur  la  distance  où  il  convient  de  placer  l'ampoule  dans  les  diffé- 
rents cas. 


0,17 

0,5 

o>7 
0,9 
1,1 
1,3 
1,5 
',7 

2 , 2 

2,5 
3 

3,3 


70-». 

0,14 

0,28 

0,44 

0,6 

0,7 


'y 
0,9 
1,1 
1 ,  26 

1,4 
1,6 

1,8 
2,2 

2,3 
2,5 

2,7 


Distance 

de  l'objet 

il    la    plaque 

ou  à  l'écran. 

CDl 
16. 


;  • 


Table  donnant  en  millimètres  l'agrandissement  a 

^  .  .  h 

de  profil  horizontal  de  Vobjet  :  a:=^  j-, , 

Coefficients 
d'agrandissement  des  images 
pour  les  distances 
l>istan(  e  les  plus  usuelles  de  l'ampoule 

de  l'objet  à  la  plaque  ou  à  l'écran, 

à    la    plaque 

ou  à  l'écran.  40""".      50"°. 

rm 

I 0,25      0,2 

2 0,5         0,4 

3 0,8        0,6 

4 1,1        0,8 

5 1,4         1,1 

6 1,7       1,3 

7 2,1        1,6 

8 2,5       1,9 

9 2,9  2,2 

10 3,3  2,5 

II 3,8  2,8 

12 4,3  3,1 

i3 4,8  3,4 

i4 5,4  3,9 

i5 6  4,3 


de  chaque  centimètre 

a  =  ox.a. 

Coefficients 
d'agrandissement  des  images 

pour  les  distances 

les  plus  usuelles  de  l'ampoule 

à  la  plaque  ou  à  l'écran. 


1». 

19- 
20. 

21  . 

22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 

3o. 


40"". 

6,4 

7>3 
8,1 

9 
10 

1 1 

12,2 

i3,5 

i5 

16,6 

18,5 

20,7 

23,3 

26,3 

3o 


50^". 

-h/ 
5,1 

5,6 

6,6 

7>2 
7>8 
8,5 
9>2 

10 

10,8 

",7 
12,6 

i3,8 

i5 


60-°. 

3,6 

3,9 

4,3 

4,6 

5 

5,3 

5,7 
6,2 
6,6 

7'' 
7.6 
8,1 
8  " 

9,3 
10 


70cm. 

2,9 
3,2 

3,5 

3,7 

4 

4,3 

4,6 

4,9 

5,2 

5,5 

5,9 
6,3 
6,6 

y 

7'5 


CHIRURGIE.  —  De  la  chondreclumie  dans  certaines  dilatations  irréductibles 
du  cœur  droit.  Note  (')  de  MM.  Pilkke:  Dei.bet  et  H.  Vaquez,  présentée 
par  M.  L.  Landouzy. 

Dans  une  précédente   C'ommunicalion   (-),    l'un   de  nous  a  cherché  à 
établir  que  : 

(')  Séance  du  29  mars  1915. 

(^)  Comptes  rendus,  t.  160,  1915.  p.  4o  ^ 
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1°  La  symphyse  intra-péricardique  pure  trouble  peu  le  fonctionnement 
du  cœur; 

2"  Les  symptômes,  attribués  à  la  symphyse  inlra-péricardique,  dus 
en  réalité  à  la  symphyse  extra-péricardique,  peuvent  exister  alors  que  la 
séreuse  est  libre,  voire  même  distendue  par  un  épanchement; 

'i"  Sans  adhérences  intra  ou  extra-péricardiques,  l'oblitération  des 
culs-de-sac  pleuraux  antérieurs,  la  sclérose  des  languettes  pulmonaires 
peuvent  entraîner  la  dilatation  du  cœur  droit. 

C'est  sur  ce  dernier  fait  et  sur  sa  thérapeutique  chirurgicale  que  nous 
voulons  revenir. 

A  l'état  normal,  les  poumons  servent  au  cœur  de  coussinet  gazeux  et 
liquide.  Chaque  fois  qu'en  se  contractant  le  cœur  diminue  de  volume,  l'air 
et  le  sang  sont  attirés  dans  les  parties  du  poumon  qui  entourent  immédia- 
tement le  péricarde  et  viennent  combler  l'espace  laissé  libre  par  la  réduc- 
tion du  cœur. 

Dans  le  mécanisme  de  ce  coussinet  aéro-liquide,  les  languettes  anté- 
rieures, précardiaques  du  poumon,  jouent  un  rôle  capital.  Grâce  à  elles,  le 
cœur  reste  indépendant  de  la  paroi  thoracique;  mais  il  en  devient  solidaire 
dés  que  ces  languettes  perdent  de  leur  souplesse. 

Le  vide  qui  tend  à  se  produire,  quand  le  volume  du  cœur  diminue  sous 
l'influence  de  la  systole,  n'est  plus  aussi  facilement  comblé.  Puisqu'il  ne 
peut  exister  de  vide  réel  dans  la  cage  thoracique,  le  cœur  devient  solidaire 
de  la  paroi.  Sans  qu'il  y  ait  d'adhérences,  il  est  retenu  à  son  contact 
comme  il  le  serait  par  une  ventouse.  11  est  obligé,  pour  se  contracter,  de 
triompher  d'une  résistance  nouvelle,  anormale,  qui  devient  considérable 
pendant  l'inspiration.  Des  lors,  plus  ou  moins,  tôt  ou  tard,  suivant  la 
valeur  de  sa  musculature,  le  cœur  se  laisse  dilater. 

Les  causes  qui  peuvent  produire  cette  sorte  de  symphyse  fonctionnelle 
sont  nombreuses.  La  sclérose  des  languettes  pulmonaires  antérieures  est, 
ainsi  que  l'un  de  nous  l'a  montré,  presque  la  règle  à  partir  de  45  ans.  Dans 
certains  cas  pathologiques,  elle  est  beaucoup  plus  précoce  et  plus  grave. 

Il  nous  paraît  probable  que  les  pleurésies  les  suppriment.  Quand  le 
poumon  s'est  rétracté  sous  l'influence  d'un  épanchement  pleural,  il  y  a 
bien  peu  de  chances  pour  que  son  bord  antérieur  atteigne  jamais  le  fond 
du  cul-de-sac  pleural.  Celui-ci  reste  comblé  par  des  adhérences,  et  il  se 
peut  que  le  cœur  devienne  alors  assez  solidaire  de  la  paroi  pour  que  son 
fonctionnement  soit  troublé. 

Les  pleurésies  droites  sont,  sans  doute  à  ce  point  de  vue,  plus  néfastes 
que  les  gauches.  La  languette  pulmonaire  antérieure  droite  est  plus  épaisse 
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que  la  gauche,  mais  l'oreillette  droite  peu  résistante  se  laisse  facilement 
dilater. 

Le  mécanisme  de  ces  dilatations,  d'origine  extra-cardiaque,  permettait 
d'espérer  que  la  chondrectomie  pourrait  en  atténuer  considérablement  les 
troubles  fonctionnels.  Le  cas  qi^e  nous  présentons  à  l'Académie  prouve 
qu'il  en  est  bien  ainsi. 

Il  s'agissait  d'un  malade,  journalier,  âgé  de  84  ans,  qui  avait  eu  en  1908,  en  191 1, 
en  J912  et  igiS,  des  pleurésies  doubles,  surtout  marquées  à  droite. 

En  191/4,  i»  la  suite  d'injections  intra-pleurales  d'azote,  l'épanchement  pleurai  avait 
disparu,  mais  le  malade  présentait  tous  les  signes  de  l'insuffisance  cardiaque  droite  : 
cyanose  très  prononcée,  dyspnée  permanente,  œdème  des  membres  inférieurs,  disten- 
sion des  jugulaires,  pouls  petit,  rapide,  de  type  paradoxal,  foie  débordant  les  fausses 
côtes  d'un  travers  de  main.  Le  cœur  était  très  notablement  augmenté  de  volume  dans 
le  sens  transversal. 

C'est  dans  ces  conditions  que  nous  pratiquâmes  la  chondrectomie 
le  8  mai  1914-  Résection  des  troisième,  quatrième  et  cinquième  cartilages 
droits  avec  l'extrémité  de  la  côte  correspondante;  l'étendue  réséquée  est, 
pour  chaque  côte,  de  6  centimètres. 

Sans  insister  sur  les  résultats  immédiats,  nous  mentionnerons  les  résul- 
tats éloignés  de  notre  intervention. 

Dix.  mois  après  l'opération,  le  tableau  clinique  est  complètement  transformé.  Le 
malade  fait  18  respirations  par  minute  et  n'éprouve  pas  de  gêne  notable,  même  après 
de  longues  marches.  Le  diamètre  transversal  du  cœur  est  notablement  réduit.  Il  n'y  a 
plus  trace  d'œdème  des  menabres  inférieurs.  Le  pouls  bat  à  88  et  ne  présente  plus  le 
type  paradoxal.  Les  veines  jugulaires  sont  à  peine  saillantes.  Le  foie  ne  déboide  plus 
les  fausses  côtes  que  de  deux  travers  de  doigt.  Le  reflux  hépato-jugulaire,  très  percep- 
tible avant  l'opération,  ne  se  retrouve  plus  qu'à  grand'peine.  L'examen  de  la  poitrine 
révèle,  auv  bases,  une  submatité  persistante,  mais  le  murmure  vésiculaire  normal 
s'entend  jusqu'à  la  partie  inférieuie  des  poumons. 

La  transformation  du  malade  est  telle  qu'il  a  pu  recommencer  à  travailler. 

L'heureux  ellet  de  la  chondrectomie  dans  certaines  dilatations  irréduc- 
tibles du  cœur  droit  n'est  donc  pas  discutable. 

Pareil  allégement  du  cœur,  par  assouplissement  de  la  paroi  thoracique, 
pourrait-il  être  utile  dans  certains  cas  de  dilatation  cardiaque  accompagnée 
de  lésions  valvulaires?  Cela  nous  paraît  probable. 

La  séance  est  levée  à  4  heures. 

(..  D. 
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SÉANCE   DU  LUNDI   12  AVRIL  1915. 


PRESIDENCE    DE    M.    En.    PEURIER. 


MEMOIRES    ET   COMMUIXICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    LAG.\DÉMIE. 


En  adressant  VExlrait  de  la  Connaissance  des  Temps  pour  191G,  M.  E. 
GuYou  envoie  la  Note  suivante  : 

J'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie,  au  nom  du  Bureau  des  Lon- 
gitudes, VExtrait  de  la  Connaissance  des  Temps  à  l'usage  des  marins  pour 
l'année  1916.  Au  moment  où,  par  suite  de  l'adhésion  de  la  France,  l'unifi- 
cation des  origines  des  longitudes  et  du  jour  moyen  va  devenir  un  fait 
accompli  et  où,  par  suite,  les  marins  de  toutes  nationalités  pourront  uti- 
liser les  mêmes  PJphémérides  astronomiques,  cette  publication  mérite  une 
mention  spéciale;  elle  est  en  effet  la  première  de  son  espèce  et  aujourd'hui 
même  elle  est  encore  la  seule  ayant  un  caractère  officiel  qui  ait  été  établie 
exclusivement  pour  les  besoins  de  la  navigation. 

Pendant  longtemps,  nos  marins  durent  emprunter  à  la  Connaissance  des 
Temps  elle-même  les  données  astronomiques  nécessaires  à  leurs  problèmes. 
Cet  Ouvrage  étant  destiné  à  la  fois  aux  astronomes,  aux  géographes  et  aux 
marins,  il  n'était  pas  possible  d'y  tenir  compte  des  besoins  spéciaux  de  ses 
difîérentes  catégories  de  clients;  il  ne  donnait  guère  que  les  éléments  essen- 
tiels, c'est-à-dire  les  coordonnées  des  astres  ('),  laissant  à  chacun  le  soin 
de  les  transformer  pour  les  approprier  à  des  besoins. 

Mais  si  l'on  peut,  sans  grand  inconvénient,  imposer  quelques  calculs 
supplémentaires  à  des  hommes  de   science  comme  les  astronomes  et  les 

(')  Une  exception  cependant  était  faite  en  faveur  des  matins,  l'Ouvrage  donnait 
les  distances  lunaires  calculées  d'avance  pour  faciliter  la  détermination  des  longitudes 
en  mer. 

C.  R.,  191.3,  I"  Semestre.  (T.  160,  N°  15.)  <J2 
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géographes,  il  n'en  est  plus  de  même  quand  il  s'agit  de  professionnels  pour 
lesquels  les  calculs  constituent  des  travaux  accidentels  en  quelque  sorte  et 
très  ditlérents  de  leurs  occupations  usuelles.  Pour  ceux-ci,  en  effet,  les 
chances  d'erreurs  sont  plus  nombreuses;  en  général  aussi  les  risques  con- 
sécutifs sont  plus  graves.  H  y  a  donc  avantage  à  livrer  aux  praticiens  les 
données  dont  ils  ont  besoin  sous  une  forme  telle  que  leur  intervention  soil 
réduite  au  minimum.  Les  simplifications  des  calculs  nautiques  sont  parti- 
culièrement précieuses  encore  pour  une  autre  raison  non  moins  impor- 
tante, elles  rendent  accessibles  aux  patrons  des  petits  navires  les  connais- 
sances indispensables  à  la  sécurité  de  la  navigation  (  '  ). 

Ce  n'est  cependant  que  vers  la  fin  du  siècle  dernier  que  l'attention  du 
Bureau  des  Longitudes  fut  attirée  pour  la  première  fois  sur  ces  considéra- 
lions.  En  1884,  un  travail  émanant  de  l'École  Navale  et  transmis  par  le 
Ministre  de  la  Marine  signala  les  différences  notables  existant  entre  les 
besoins  des  astronomes  et  ceux  des  marins,  puis,  invoquant  l'importance 
relative  de  la  clientèle  maritime  de  la  Connaissance  des  Temps,  demanda 
le  dédoublement  de  cette  publication.  Le  Bureau  des  Longitudes,  tenant 
compte  des  désirs  des  marins,  apporta  quelques  modifications  aux  Ephé- 
mérides,  mais  ce  n'est  qu'en  1887,  après  un  nouvel  examen  provoqué  par 
une  nouvelle  démarche  du  Département  de  la  Marine,  qu'il  résolut  de 
publier  dans  un  fascicule  à  part,  sous  le  titre  d'Extrait  <le  la  Connaissance 
des  Temps ^  les  Ephémérides  nécessaires  à  la  Navigation. 

Depuis  sa  création,  VExtrait  a  subi  de  nombreux  perfectionnements, 
notamment  dans  les  fascicules  pour  1912  et  pour  1916.  On  s'est  efforcé 
d'en  présenter  les  données  sous  la  forme  la  mieux  appropriée  aux  besoins 
de  la  navigation;  rien  n'a  été  négligé  de  ce  qui  pouvait  abréger  ou  sim- 
plifier les  calculs  nautiques.  Les  différences  principales  entre  l'Exlrail  et 
la  Connaissance  des  Temps  sont  les  suivantes  : 

i"  Les  ascensions  droites  des  astres  n'interviennent  dans  les  calculs  de 
Navigation  que  pour  passer  du  temps  moyen   à  l'angle  horaire  et  réci- 


(')  Four  les  [iicuins,  le  desidcraliint  par  e\.celience  c^mslsleiail  en  une  taille 
donnant,  à  vue,  en  Ibnclion  des  données  infimédiales  de  l'oliservalidn  et  des  Ephé- 
mérides aslronon)i(|ues,  les  éléments  du  tracé  d'un  lieu  géométrique.  Dans  l'impossi- 
bilité de  réaliser  ce  desideratiiin.  on  doit  chercher  à  s'en  rapprocher  autant  que  pos- 
sible, en  réduisant  au  miniuiuui  les  transformations  à  faire  subir  d'abord  aux 
données  avant  d'entrer  dans  la  table,  puis  aux  résultats  de  la  table  pour  obtenir  les 
éléments  du  tracé. 
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proquement.  Ces  deux  conversions  s'effectuent  respectivement  par  l'ad- 
dition des  deux  différences. 

Ascension  droite  du  Soleil  moyen  —  Ascension  droite  de  l'astre, 

Ascension  droite  de  l'astre  —  Ascension  droite  du  Soleil  moyen. 

Depuis  très  longtemps,  pour  le  Soleil,  hi  Connaissance  des  Temps  donnait 
la  première  différence  en  fonction  du  temps  moyen,  de  manière  que  la 
première  conversion  s'effectuait,  pour  cet  astre,  par  une  entrée  de  table, 
et  une  addition,  tandis  que,  pour  la  Lune  et  les  planètes,  il  fallait  chercher 
les  deux  termes  de  la  différence;  le  travail  était  doublé.  \^^ Extrait  îonvmi 
désormais  la  même  donnée  pour  le  Soleil,  la  Lune  et  les  planètes.  Le 
calculateur  y  trouve  deux  avantages  :  la  simplification  de  son  travail  et 
l'unité  de  méthode  pour  des  problèmes  qui  sont  en  fait  identiques. 

La  seconde  différence  est  donnée  depuis  longtemps  sous  le  titre  :  Temps 
moyen  du  passage  au  méridien^  qui  rappelle  l'usage  qu'en  font  les  astro- 
nomes. Pour  éviter  l'introduction  d'un  nouveau  terme,  V Extrait  a  conservé 
cette  donnée  sous  le  même  titre,  bien  qu'il  n'ait  qu'un  rapport  assez 
lointain  avec  l'usage  plus  général  qu'en  font  les  marins  (passer  de  l'angle 
horaire  au  temps  moyen). 

2'^  La  précision  des  données  a  été  réduite  strictement  aux  limites  utili- 
sables dans  la  navigation  courante.  Les  données  équatoriales,  exprimées 
en  heures,  sont  limitées  à  la  seconde  ronde,  les  déclinaisons  sont  exprimées 
au  dixième  de  minute  de  degré.  Grâce  à  cette  simplification,  toutes  les 
complications  inhérentes  aux  nombres  complexes  sont  évitées;  les  inter- 
polations sont  considérablement  simplifiées;  on  a  même  pu  créer  des 
labiés  d'interpolation  donnanl  les  parties  proportionnelles  pour  les  l'^phé- 
mérides  de  tous  les  astres. 

3*^  On  a  inséré  dans  VExtrait  toutes  les  tables  auxiliaires  de  navigation 
familières  aux  marins  ('  ),  de  manière  que  le  calculateur  soit  dispensé  de 
recourir  à  des  tables  de  logarithmes  spéciales. 

Avec  une  table  quelconque  à  cinq  décimales,  dont  l'argument  est 
en  degrés  seulement,  le  calculateur  muni  de  VExtrait  peut  effectuer  tous 
les  calculs  de  navigation. 

4''  Enfin  VExtrait  contient  une  carte  du  Ciel  pour  faciliter  les  obser- 


(^)  Coireclions  des  liauteurs;  conversion  des  degrés  en  heures  et  réclproquemenL  ; 
azimuts  et  angles  horaires  aux  levers  et  couchers;  latitude  par  la  Polaire;  Table 
de  point. 
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valions  du  crépuscule  et  de  l'aurore  dont  l'emploi  tend  à  se  généraliser 
de  plus  en  plus. 

Dans  le  fascicule  pour  1916,  pour  la  première  fois,  le  temps  moyen  des 
prédictions  et  les  longitudes  géographiques  sont  rapportés  au  méridien 
de  Greenwich. 


AGRONOMIE.  —  Eludes  sur  la  formation  des  lùnons  et  leur  charriage  par  les 
cou7's  d'eau  dans  les  Alpes  et  les  Pyrénées.  Note  de  MM.  A.  Muntz 
et  E.  Laine. 

Dans  une  précédente  ISote  (  '),  nous  avons  exposé  les  premiers  résultats 
des  recherches  que  nous  avons  entreprises,  à  la  demande  de  l'Administra- 
tion des  Améliorations  agricoles  du  Ministère  de  l'Agriculture,  sur  les 
matériaux  charriés  par  les  cours  d'eau  des  Alpes  et  des  Pyrénées.  Nous 
avions  organisé  23  stations  sur  les  principaux  d'entre  eux  et  nous  possé- 
dons maintenant  les  résultats  des  observations  poursuivies  sans  interrup- 
tion pendant  deux  années  consécutives.  Ils  confirment  la  conclusion  qu'il 
ne  faut  entreprendre  qu'avec  une  extrême  prudence,  sur  certains  cours 
d'eau  des  Alpes,  la  construction  de  barrages  réservoirs,  dont  un  envase- 
ment très  rapide  est  à  craindre. 

Ces  études,  exécutées  surtout  pour  déterminer  le  charriage  des  maté- 
riaux en  vue  de  l'ensablement,  ont  en  même  temps  apporté  une  contri- 
bution, au  point  de  vue  de  la  Géographie  physique,  au  problème  de 
l'érosion  et  de  la  dénudation  des  continents.  Nous  avons,  en  outre,  déter- 
miné la  composition  physique  des  matières  en  suspension  et  étudié 
comment  ces  limons  se  déposent  quand  le  courant  d'eau  qui  les  entraîne 
vient  à  se  ralentir.  Nous  avons  enfin  déterminé  les  propriétés  des  sols 
(pi'ils  forment,  soit  par  alluvionnement  naturel,  soit  par  colmatage  arti- 
ficiel et  comment  ils  modifient  les  terres  arables  sur  lesquelles  ils  se 
déposent  par  le  fait  de  l'irrigation. 

Nous  avons  constaté  d'abord  que  les  quantités  de  matériaux,  solubles 
ou  en  suspension,  enlevés  aux  montagnes  par  les  eaux  courantes,  sont 
extrêmement  variables  suivant  la  constitution  géologique  des  terrains 
d'où  ils  proviennent.  V.n  général,  les  formations  anciennes,  où  dominent 

(')  Comptes  rendus,  l.  loG.  itjii,  p.  848. 
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les  roches  offrent  une  grande  résistance  aux  agents  atmosphériques,  aban- 
donnent peu  de  limons  aux  cours  d'eau,  tandis  que  les  formations  récentes, 
où  abondent  les  roches  friables  et  affouillables,  donnent  prise  à  l'érosion. 
Aussi  les  eaux  des  Pyrénées  sont-elles  beaucoup  moins  limoneuses  que 
celles  des  Alpes;  mais,  dans  ces  dernières,  existe  un  noyau  ancien,  formé 
par  les  massifs  du  mont  Blanc,  de  la  Yanoise  et  du  Pelvoux.  Les  rivières 
qui  s'y  alimentent  (Arve,  Haute-Isère,  Haute-Durance)  ont  des  eaux  rela- 
tivement claires.  Le  reste  du  massif,  secondaire  ou  tertiaire,  donne  nais- 
sance à  des  rivières  souvent  très  limoneuses,  qui,  pour  la  plupart,  vont 
grossir  l'Isère  et  la  Durance. 

Si  nous  nous  en  tenons  aux  rivières  les  plus  importantes,  nous  avons 
obtenu  les  résultats  suivants  : 

Matières 


en  suspension  en  solution 

Débit  mojon    - — ■»- — ^-^ — — - — ~ ^ — ^ —    «i 

en  Moyenne     charriées      Moyenne    charriées 


Isère  à  M  ou  lier  s 191 1 -191  2 

»  «  1912-1910 

Isère  à  Montinèlian  (  '  )•  1911-1912 

»  »  .  .  1 9 1 2- 1 9 1 3 

Isère  à  Grenoble  (-).  .  .  .  J912-1913 

Durance  à  Embrun 1911-1912 

Durance  à  Sisteron 191 1-191  2 

»  »        191 2-191 3 

Durance  à  Mirabeau. .  .  .  1911-1912 

»  n  ....  1912-1913 

(jaronne  à  Saint-liéal. .  .  191 1-1912 

Garonne  à  Toulouse.  .  .  .  191  1-1912 

»  «  ....  I 91 2-1 91 3 

Chaque  période  annuelle  part  du  mois  de  juillet,  sauf  pour  l'Isère  à 
Grenoble,  où  elle  part  du  mois  de  mars. 

On  voit  que  si  les  quantités  de  matières  solubles  entraînées  par  les  cours 
d'eau  atteignent  des  chiffres  élevés,  celles  des  limons  sont  souvent  incom- 
parablement plus  grandes.    Encore  n'avons-nous  pas  compris  dans   les 

(')   En  aval  du  coniluent  de  TArc. 

(-)   En  anionl  du  coniluent  du  Drac. 

(■^)  Chiffre  élevé  par  suite  de  crues  iniporlanies  en  novembre  191  2  el  mai  1913. 


mètres  cubes 

par 

annuel- 

par 

annuel- 

par 

mètre 

lement 

mètre 

lement 

seconde. 

cube. 

en  tonnes. 

lube. 

en  tonnes. 

32,4 

kl,' 
0  ,  1  80 

.84 

0 ,  5o4 

5i5 

32,8 

0,064 

66 

160,8 

7,63o 

38  800 

o>497 

2  520 

180,8 

'^,987 

39800 

199^1 

3,173 

19900 

0,345 

2170 

80,3 

0,347 

881 

0,348 

880 

1 54 , 3 

1,493 

7  3oo 

0,325 

i58o 

129,6 

i,35i 

5.")5o 

244,6 

0,983 

7600 

o,338 

2610 

262 ,4 

2 ,  296 

19000 

22,8 

0,045 

32 

0, 137 

98,5 

'47,8 

0,074 

345 

0.  i55 

720 

188,3 

I  ,2o3 

7i5oC) 
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chiffres  qui  précèdent  les  galets  et  les  sables  qui  sont  roulés  sur  le  fond  du 
lit  des  rivières. 

Les  matières  en  solution  sont  définitivement  enlevées  au  continent  el 
elles  sont  intégralement  transportées  à  la  mer.  Quant  aux  matières  en 
suspension  qui  n'y  sont  maintenues  que  par  la  vitesse  du  courant,  elles  se 
déposent  partiellement  dès  que  cette  vitesse  vient  à  se  ralentir,  formant  des 
dépôts  sableux  dans  le  lit  même  de  la  rivière,  ou  des  alluvions  si,  à  la  suite 
d'une  crue,  les  eaux  débordent.  Nous  voyons,  par  exemple,  qu'à  Grenoble, 
l'Isère  ne  charrie  plus  que  20  millions  de  tonnes  de  limons  sur  les  /jO  millions 
qui  passent  à  Montmélian,  à  VV^'"  en  amont.  Les  eaux  ont  donc  abandonné, 
en  cours  de  route,  une  partie  notable  des  matériaux  qu'elles  tenaient  en 
suspension. 

Les  dimensions  des  particules  ainsi  transportées  sont  extrêmement 
variables.  Elles  sont  d'autant  plus  grossières  que  le  courant  est  plus  rapide. 
L'eau  oppose  à  la  chute  de  ces  particules  une  résistance  qui  augmente  avec 
leur  finesse;  au  sein  de  Teau  en  repos,  elles  finissent  par  tomber  d'un 
mouvement  uniforme  d'autant  plus  lent  qu'elles  sont  plus  fines.  Si  l'eau 
est  elle-même  animée  d'une  vitesse  ayant  une  composante  ascendante,  les 
particules  dont  la  vites^se  de  chute  est  inférieure  à  cette  composante  sont 
maintenues  en  suspension;  les  autres,  plus  grossières,  se  déposent. 

Il  se  fait  donc,  dans  le  lit  même  de  la  rivière,  au  fur  et  à  mesure  que  la 
pente  et  la  vitesse  du  courant  diminuent,  une  sédimentation  méthodique 
des  limons;  les  parties  les  plus  grossières  se  déposent  progressivement  et, 
en  fin  de  compte,  les  limons  les  plus  ténus  sont  sélectionnés  et  entraînés. 

Au  laboratoire,  on  réalise  méthodiquement  la  séparation  de  ces  diverses 
catégories  de  particules,  au  moyen  des  appareils  d'analyse  mécanique  des 
sols  par  lévigation. 

L'emploi  de  l'appareil  de  M.  Kopecky,  combiné  avec  la  méthode  de  dosage 
de  l'argile  de  M.  Schlo'sing,  permet  de  séparer  dans  les  limons  les  catégories 
suivantes  : 

Vitesse  tic  cliiiir 
Dimension  en    milliiutUcs 

Dcsii^nulion.  ca  millirnclifs.  par  seconde. 

Gravier 1)  >>  i  ,00  j 

f   grossier...  i,oo>-D>o,5o  f 

Sables     ^  moyen.  ...  o.^o  >- D  >•  o,25  i 

[Cm o ,  '25  >■  D  >  o ,  I  o  ; 

f  sableux  ...  o .  10  >  D  >  o,o5                  7  >  V  >  2 
Limons  ^   (in 


0,o5  >-  13  >-  0,01  '2^\'>0,9. 

[    1res  lin  ...  .  D  •<  o,oi  | 

Argile impalpable  ( 


V<o.'>. 


Sable 

sableux. 

Limon 
fin. 

très  iiii. 

i-ossier. 

moyeu. 

Jin. 

Argile 

22  ,2 

'7,8 

7'7 

9,'. 

i5,  2 

9.9 

I  :-'l 

0.8 

2.3,2 

2  3 ,  <:> 

3 1,4 

17,1 

2  ,  1 

-.,4 

0,3 

»,?■ 

•3,9 

16.7 

40,6 

3o ,  0 

4,0 
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Celte  méthode  de  séparation  nous  a  montré  que  la  constitution  pliysique 
des  limons  est  en  rapport  avec  la  vitesse  du  courant  (jui  les  charrie,  ils  sont, 
par  suite,  pins  grossiers  au  moment  des  crues  et,  en  général,  de  plus  en  plus 
ténus  à  mesure  qu'on  descend  de  la  montagne  vers  la  plaine. 

Reprenons  l'exemple  de  l'Isère.  Cette  rivière  reçoit  la  plus  grande  partie 
de  l'énorme  quantité  de  limons  qu'elle  charie,  de  son  tributaire  FArc,  dont 
certains  affluents  tels  que  TArvan,  le  Glandon  sont,  au  moment  des  crues, 
de  véritables  torrents  de  boue.  L'analyse  mécanique  des  limons  a  donné  : 


('■ravier. 

Glandon 16,  4 

Haule-Isère  (Montméliaii).  )> 

Basse-Isère  (Grenoble).  .  .  n 

On  voit,  avec  une  grande  netteté,  qu'à  mesure  qu'on  descend  vers  la 
plaine,  les  limons  se  sélectionnent  en  devenant  de  plus  en  plus  lins  et  de 
plus  en  plus  homogènes. 

On  observe  les  mêmes  faits  sur  la  Durance  : 


Gravie 
Haule-Durance  (lîmbrun),  » 

Basse-Diirance  (Sisteron) .  » 

Nous  voyons  aussi  que  les  limons  de  la  Durance  sont  beaucoup  plus  fins 
que  ceux  de  l'Isère.  Pourtant,  à  Mirabeau,  elle  charrie  souvent  des  limons 
moins  ténus,  parce  qu'elle  reçoit,  en  aval  de  Sisteron,  des  affluents  tels  que 
le  Verdon,  qui  lui  apportent  de  grandes  quantités  de  matériaux  plus  gros- 
siers. Il  en  résulte  des  variations  dans  la  composition  des  limons,  suivant 
qu'ils  sont  fournis  par  la  crue  de  tel  ou  tel  affluent.  Nous  avons,  par 
exemple,  observé  les  chiffres  suivants  : 


Gravier. 

Crue  du  2  juin  1912 » 

Crue  du  28  octobre  1912..  » 

Les  canaux  d'irrigation  doivent  faire  parcourir  aux  eaux  qu'ils  empruntent 
aux  rivières  de  longues  tètes  mortes  avant  de  les  répartir  sur  le  périmètre 
qu'ils  arrosent. 


Sable 

r^imon 

rossier. 

1110  ve  11. 

lin. 

>ableiix. 

lin. 

1res  lin. 

Argile 

0,4 

7 , 3 

<»,4 

'9v^ 

40,4 

2  I  ,  'j 

4,5 

)) 

0,1 

;) 

«,7 

i3,6 

G4/8 

20,8 
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I. 

.inion 

•ossicr. 

moyen. 

iin. 

^aiileux. 
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très  fin. 

Aryil. 

» 

3 , 5 

7.<J 

4o ,  .5 

3o ,  .5 

l4,0 

4,.-> 

0,1 

0,2 

0. 1 

0,8 

o>7 

7^,9 

21,2 

Vitesse 

de  l'eau 
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I-imon 

en    mètre 
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fin. 
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» 

1,1 
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38,4 

i4,o 

3,0 

1,6 

2,5 
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0,  I 
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48,4 

17,3 

4,3 

1 .0 

^^.9 

0,72 

)') 

Ow 

26,8 
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i3, 1 

2,8 

3,1 

0,56 

0,3 

2,5 

7.4 

16,6 

36,2 

^^8,7 

8,3 

0,42 

0,3 

0,2 

)) 

0,6 

40,4 
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10,7 

o,5G 

), 

r 

., 

0,7 

0 

9,^ 
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On  peut  observer  dans  leur  lit  une  sédimentation  des  sables  beaucoup 
plus  méthodique  encore  que  dans  les  rivières,  parce  que  leur  pente  a  été 
calculée  de  façon  à  diminuer  graduellement  et  que  leur  débit  étant  uniforme, 
les  sables  une  fois  déposés  ne  sont  pas  repris  par  les  crues,  comme  il  arrive 
dans  les  rivières. 

Prenons  pour  exemple  le  canal  de  Carpentras,  qui  s'alimente  dans  la 
Durance  au-dessous  de  Mirabeau.  Le  Tableau  suivant  donne  la  composition 
des  sables  qui  se  déposent  successivement  dans  son  lit,  ainsi  que  celle  du 
limon  qui  reste  en  suspension  : 


l^oinls  de  la  prise  : 
iJépùt.  i^it  même  de  la  Durance  . 
)'      (^anal  à  500""  de  la  prise  . 

);  »  2  S''™  >) 

»              »         50*"'"          » 
»              »         f)i  '^'"          » 
\^e  limon  reslé  en  suspension  à  5o 
(le  la  prise o, 56 

Ces  chiffres,  qui  sont  d'une  grande  régularité,  montrent  que  dans  un 
courant  de  vitesse  voisine  de  i'",5o  par  seconde  se  déposent  les  sables  dont 
le  diamètre  est  compris  entre  o™"',  25  et  o™"',  10  ;  dans  un  courant  de  vitesse 
voisine  de  o™,75  par  seconde,  des  sables  dont  le  diamètre  est  compris 
entre  o'"'",io  et  o'"'",o5,  et  dans  un  courant  de  vitesse  voisine  de  o'",4o,  des 
limons  dont  le  diamètre  est  inférieur  à  o""",o5. 

Les  matières  alors  maintenues  en  suspension,  et  qui  sont  distribuées  sur 
les  terres,  sont  formées  des  particules  les  plus  ténues. 

En  résumé,  nous  avons  déterminé  les  quantités  de  matériaux  charriés 
par  les  principaux  cours  d'eau  des  Alpes  et  des  Pyrénées.  Nous  avons 
montré  qu'à  cause  de  la  fréquence  de  certaines  formations  récentes,  très 
friables  et  affouillables,  l'érosion  est  beaucoup  plus  intense  dans  les  Alpes, 
dont  les  rivières  arrachent  d'énormes  masses  de  matériaux.  Ainsi  l'Isère, 
à  iMontmélian,  cjui  draine  alors  un  périmètre  dont  la  surface  est  d'envi- 
ron 4^So^'"\  a  charrié  en  moyenne,  pendant  la  période  191 1  à  i9i3,  39  mil- 
lions de  tonnes  de  limons  par  an,  ce  qui  correspondrait  à  8000  tonnes  [)iir 
kilomètre  carré.  Si  ces  limons  étaient  répartis  en  une  couche  uniforme  sur 
tout  le  bassin  versant,  cette  couche  atteindrait  8"""  d'épaisseur  et  le  niveau 
moyen  de  la  montagne  se  trouverait  ainsi  abaissé  de  Si''^^  ]iar  siècle.   La 
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Durance  transporte  notablement  moins  de  matériaux.  Ils  correspondent 
cependant  à  1117  tonnes  par  kilomètre  carré  de  versant,  soit  à  une 
épaisseur  de  limon  qui,  répartie  sur  tout  ce  bassin,  atteindrait  7*"^, 8  par 
siècle.  Mais  ces  derniers  limons  sont  très  fins  et,  à  part  ceux  que  les  canaux 
d'irrigation  transportent  sur  les  terres,  ils  sont  en  grande  partie  entraînés 
jusqu'à  la  mer,  tandis  que  les  limons  de  Tlsère,  beaucoup  plus  grossiers, 
se  déposent  rapidement.  Les  rivières,  agents  de  sédimentation  en  même 
temps  qu'agents  de  transport,  forment,  tout  le  long  de  leurs  yallées,  des 
terrains  à  texture  de  plus  en  plus  Une,  à  mesure  que  leur  pente  diminue. 

Dans  la  région  des  plaines,  elles  ne  portent  plus  que  les  éléments  les  plus 
lins.  Ce  sont  uniquement  les  limons  très  ténus  (jue  les  eaux  d'arrosage 
déposent  sur  les  terres  cultivées. 

Il  nous  reste  à  examiner  la  valeur  agricole  de  ces  différents  dépôts. 

M.  G.  Lemoixe,  en  son  nom  et  au  nom  de  W  Société  des  Sciences  historiques 
et  naturelles  de  l'Yonne^  présente  le  Compte  rendu  du  Congrès  de  l' Association 
des  Sociétés  savantes  de  Bourgogne^  tenu  à  Dijon  les  21  et  22  juin  iQi^- 

Dans  ce  Congrès,  présidé  par  M.  René  Vallcry-liadot,  inngt-tj^ois  Sociétés 
étaient  représentées  :  ce  nombre  suffit  à  montrer  quelle  est  l'activité  intel- 
lectuelle de  la  Bourgogne;  la  doyenne  de  ces  Sociétés  savantes  est  l'Aca- 
démie des  Sciences,  Arts  et  Belles-Lettres  de  Dijon,  qui  remonte  à  1723. 

Le  prochain  Congrès  aura  lieu  à  Mâcon  et  sera  présidé  par  notre  Secré- 
taire perpétuel,  M.  A.  Lacroix. 

CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  un  hydrate  d'hydrogène  arsénié. 
Note  de  M.  de  Foucraxo. 

On  sait  qu'un  grand  nombre  de  gaz  ou  vapeurs  ont  la  propriété  de 
donner  avec  l'eau,  à  une  température  un  peu  supérieure  à  0°,  des  hydrates 
cristallisés  dissociables  contenant  en  général  6'"°"  d'eau  pour  i'"*^*  de  gaz. 

On  peut  obtenir  un  hydrate  semblable  avec  l'hydrogène  arsénié  et  aussi 
avec  l'hydrogène  antimonié. 

J'ai  préparé  le  gaz  hydrogène  arsénié  presque  pur  (à  98  pour  100 
en  volume  de  AsH')par  l'excellente  méthode  imaginée  par  M.  Fonzes- 
Diacon  ('),  c'est-à-dire  par  l'action  de  l'eau  froide  sur  l'arséniure  d'alu- 
minium. 

(')  Comptes  rendus,  t.  130.  1900,  p.  i3i4- 

C.  R.,  1915,  I"  Semestre.  (T.  160,  N°  15.)  ^^ 


/f68  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Le  gaz  était  alors  introduit,  avec  quelques  gouttes  deau.  dans  le  tube 
de  l'appareil  Cailletet,  et  comprimé  progressivement. 

Gomme  il  arrive  toujours  dans  les  cas  analogues,  la  simple  compression 
ne  produit  pas  immédiatement  l'hydrate.  Mais,  après  une  détente  brusque 
et  une  nouvelle  compression,  les  cristaux  apparaissent. 

On  peut  ensuite  les  maintenir  indéfiniment,  entre  o''  el  -|-2<S",2,  sous 
une  pression  minima  qui  croit  avec  la  température. 

Cette  pression  minima,  qui  est  la  tension  de  dissociation  de  Thydrate, 
est  de  17^^'",  5  à  +28°,  2. 

Au  delà,  par  exemple  à  -h  2q'',  l'hydrate  se  détruit  et  refuse  de  se 
reformer  même  sous  des  pressions  de  3o  à  l\o  atmosphères,  tandis  que 
1  appareil  ne  contient  plus  que  deux  couches  liquides  superposées  :  eau 
etAsH^ 

C'est  en  effet  à  cette  température  +  28'', 3  que  la  courbe  des  tensions  de 
dissociation  de  l'hydrate  rejoint  la  courbe  des  tensions  de  vapeur  de  AsH% 
qui,  d'après  les  nombres  donnés  par  Faraday,  fournirait  i-"'™,5  à  4-  28'', 2. 

Un  semblable  point  rriligue  de  décomposition  existe  pour  tous  les 
hydrates  de  gaz. 

Pour  avoir  la  tension  de  dissociation  à  o",  j'ai  enfermé  le  gaz  dans  une 
sorte  de   tube  de  MarioNe,  contenant    dans  sa  branche   fermée   quelques 
'gouttes  d'eau.  L'extrémité  ouverte  de  l'appareil  plongeait  dans  un  bain  de 
mercure. 

J'ai  obtenu  ainsi,  à  o'^  :  ()i3™"',  soit  o''"'"',8o6. 

Le  môme  tube  a  été  utilisé  pour  avoir  des  points  compris  entre  o°ct  4-  5", 
mais  en  le  disposant  en  sens  inverse,  c'est-à-dire  l'ouverture  de  la  grande 
branche  en  haut.  On  notait  alors  à  cjuelles  températures  les  cristaux  se  for- 
maient ou  se  détruisaient  sous  une  pression  donnée,  .l'ai  trouvé  : 

760"""  à  -h  i",6, 
980"'"^  à  -i-4'',i'>- 

Enfin,  d'autres  points  onl  été  déterminés  avec  l'appareil  (^aillelel,  entre 
+  10"  et  --{-  21",  par  exemple  : 

2,65  à  H-  10, 

3,83  à  -+-  1 3. 

0,79  à  -H  18,0.5, 

8 ,  85  à  —  ■)  I , 

ce  qui  permet  de  tracer  toule  la  courbe. 
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Déjà  les  deux  points  extrêmes  o"  et  -+-  28",  2  suffisent  |)our  calculer,  au 
moyen  de  la  formule  de  Clapeyron,  la  chaleur  de  formation  de  l'hydrate 
solide  à  partir  de  Teau  liquide  et  de  AsH^gaz.  On  trouve  ainsi  : 

+  17'-', 834. 

Le  même  calcul  efTectué  pour  les  points  de  la  courhe  espacés  de  5"  en  V' 
donne  : 

De  :  Q. 

o  (I  Cal 

o  il  +    5     (61 3"""  et  1 102"'") -f-i-,69 

-+-5  il  -H  10      (1  io:î"'"  ou  r'"°,4-J  et  2'""\05) .  -+-18,86 

+  10  à  —  i5     (    2^'", 65     et       4-'""\72) 4-18,70 

-T-  i.j  à  4-20     (   4^'"", 72     et        S'"'"        ) _t-,-,G6 

+  20  ;i  -f-2.5     (   S-""»            et     i2''"",9   ) +16, 58 

-i- 20  à  4- 28,2  (  12""", 9       et     17""», 5   ) -T- 17,03 


La  moyenne  est 


i7^-'i,753, 


nombre  qui  se  confond  avec  le  précédent. 

Pour  évaluer  la  chaleur  de  formation  (Y,  à  partir  du  gaz  et  de  l'eau 
solide,  on  peut  se  servir  de  ma  relation  générale 

0'=3o  xT, 

sachant  que  T  =  -hi'',6  ou  274"! 6  absolus.  On  trouve  alors        * 

0'z=  ^8'--'',238. 

La  diiïérence  (^  —  Q'=  9^''',5i5  correspond  à  la  chaleur  de  solidilicalion 
des  n  molécules  d'eau  unies  à  AsH^  Donc 

9.5i5 

r:- =  0,14  = //. 

La  formule  de  l'hydrate  est  donc 

AslP+6H^0. 

Il  est  possible  aussi  de  faire  la  part  qui  correspond  à  la  solidificalion  du 
gaz  AsH*  dans  le  nombre  global  -+-  8'"', 2,38  obtenu  plus  haut,  lui  effet,  ce 
gaz  bout  à  —  5i*',8  (Olszewski),  soit  à  2i8'\2;  sa  chaleur  de  solidification 
doit  donc  être  égale  à  218,2  x  3o,  soit  G*^"',  54^-  '^  reste  donc 

-h  8,238  — 6,546  =  +  i'~-^',692, 
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pour  représenter  la  chaleur  chimique .,  c'est-à-dire  l'union  de  AsH^  solide 
avec  6 H- G  solides. 

Si  maintenant  on  cherche  les  analogies  entre  cet  hydrate  et  ceux  des  gaz 
les  plus  voisins  du  AsIP,  on  en  trouve  quelques-unes  qui  sont  assez  frap- 
pantes. 

Ainsi,  le  Tableau  suivant 

Teinpcraliirc  'J'cnsions 

d'cbullitioa  DifTércnces  de  dissociation     Did'ércnccs 

du  gaz  sous  760"'"'.  d.  de  l'hydrate  à  0".  d' . 

o  mm 

mai 


SelP:......         -42  346 

AsH^ —54, S    s  '^  '^  6i3    s 


montre  que  les  différences  d  sont  proportionnelles  aux  différences  d' . 

En  appliquant  cette  relation  à  l'hydrate  de  PH%  on  trouverait  qu'il  a 
à  o°  une  tension  de  dissociation  de  i"*'",63,  nombre  qui  s'accorde  avec  les 
données  de  Cailletet  et  lîordet. 

(3n  peut  encore  faire  la  comparaison  suivante  : 

Aoml)re  Tcmpciolinc  Nombre  Température 

de  à  laquellr  de  à  laquelle 

inoléculcs  rhj'drate  molécules  l'hydrate 

l'oids          d'eau  a  une  Poids           d'eau  a  une 

inolé-             de  tension  mole-             de  tension 

culaire.     l  livdrale.  de  7(10""".  eulaire.     l'hydrate,  de  7G0"'"'.        Diffétences 

0  0  o 

su-...        'ô'\  <■)  -HO,  35  Sell-...        81  6  -f-S  7,G,j 

Pli'...        34  ()  — G4o(')  AsH-'...       78  6  -t-i,6  8,00 

hilïérences  ...  6,7')  G, '1 

Ainsi,  dans  chaque  ligne  horizontale,  on  trouve  la  même  dilVérence  de 
stabilité  en  passant  de  l'hydrure  du  poids  moléculaire  3/|  à  Thydrure  du 
poids  moléculaire  80  environ.  De  même,  dans  chaque  colonne  verticale,  lu 
différence  de  stabilité  est  sensiblement  identique  pour  deux  termes  de  luême 
poids  moléculaire  lorstju'on  passe  d'une  famille  à  l'autre. 

J'étudie  actuellement  Ihydrate  de  SbH'',  qui  parait  très  voisin  de 
l'hvdiatede  AsH\ 


)   .\(.>iiibre  calculé  d'a|)rùs  la  courbe  de  Caillelel  et  lionlet. 
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CORRESPOND  AIVCE . 


M.  le  Ministre  de  l'Ixtékieur  transmet  à  rAcadémie  ampliation  d'un 
Arrêté  aux  termes  duquel  M.  le  D'"  Roux  est  nommé  Membre  du  Conseil 
supérieur  cV Hygiène  publique  de  France. 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Observations  du  Soleil,  faites  à  i Observa- 
toire de  Lyon,  pendant  le  troisième  trimestre  de  191  f  ('  )•  Note  (-  ) 
de  M.  J.  Guillaume,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

Le  nombre  des  jours  d'observations  dans  ce  trimestre  a  été  deGy,  et  voici 
les  principaux  faits  qu'on  en  déduit  : 

Taches.  —  Avec  un  nombre  de  groupes  liés  peu  moindre  (12  au  lieu  île  i4)  la 
surface  tachée  enregistrée  est  plus  grande  d'environ  un  quart  (laai  millionièmes  au 
lieu  de  io83 ). 

D'ailleurs,  une  belle  lâche  nucléaire  a  été  visible  à  l'œil  nu  diui?  deux,  iraversécs 
successives  du  disque  solaire,  du  i3  au  26  août,  à  la  latitude  de  ~t-  i8'%  el  du  10  au 
'2  septembre,  à  la  latitude  de  -f-  17°. 

Dans  leur  répartition  par  hémisphère,  on  a  noté  i  groupe  en  plus  au  sud  de  1  é(|ua- 
leur  (8  au  lieu  de  -)  et  3  en  moins  au  nord  (4  au  lieu  de  7).  Aoms  n'avons  observé 
aucun  groupe  dans  l'hémisphère  boréal  pendant  le  mois  de  juillet. 

La  latitude  moyenne  des  taches  a  encore  augmenté  dans  riiémisj)hère  austral  :  de 
—  2,3°  à  — 27°,  tandis  qu'elle  a  diminué  dans  l'hémisphère  boréal  :  de  -i- aO  à 
-^-  iS'',  ;"). 

La  proportion  des  jours  sans  taches  est  un  peu  plus  élevée  dans  ce  trimestre  que 
dans  le  précédent,  avec  le  nombre  de  0,42  au  lieu  de  o,34. 

ttégions  d'acliviic.  —  Le  nombre  des  groupes  de  facules  est  très  peu  moindre  que 
dans  le  deuxième  trimestre,  avec  5^  groupes  au  lieu  de  62;  mais  leur  surface  totale  a 
diminuée  de  plus  d'un  quart  :  on  a,  eflectivement.   '9,7  millièmes  au  lieu  de  /iijS- 

Dans  leur  répartition  de  part  el  d'autre  de  l'équateur,  on  a  enregistré  5  groupes  en 
|)lus  au  Sud  (35  au  lieu  de  3o)  et  8  en  moins  au  Nord  (24  au  lieu  de  Sa). 


(  ')  J'ai  omis  de  signaler  dans  ma  précédente  Communication  (  voii~  p.  i<)8)  que  les 
observations  du  11  au  19  avril  ont  été  faites  par  mon  collègue  M.  !^h,  Flajolet. 
(-)  Séance  du  (i  avril  191  5. 
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Tableau  1.  —   Taches. 


Dates      Nombre      l'ass.      Latitudes  moyennes.     Surfaces 
extrêmes  d'obser-   au  mer.  ■— — - — -■'  moyennes 

d'obserf.    valions,   central.  S.  N.  réduites. 

.Tuillcl.   —   <),5N. 


- 

I 

1,.s 

-3-i 

5 

3-1 1 

7 

H, -2 

— 34 

36 

1 1 

1 

I  ■  J ,  0 

—  JA 

S 

1--18 

24  j. 

17, 8 

-■.>.8 

42 

—•29",  3 

» 

A  OUI. 

-  o,'|.3. 

•il 

I 

i<S,!> 

—28 

i3 

1  3-2<) 

\) 

M), 7 

- 

-18 

5)4 

26 

I 

20,0 

— 11 

3 

Dates      .Nombre      l'ass.      Latitudes  moyennes.  .Surfac  e* 

extrêmes  d'obser-   au  mer. vi>^ -»^ — «i»- — -  moyennes 

d'observ.  Talions,    centrai.  S.  .N.  réduites. 

AolJl   i  suite). 

jo-3i  1        27.0  -T-I?  •) 

20  J. 


-2  j".0   H-!  7°.  ') 


Septembre.  —  «1.2: 

8->o  II  14,6        — 1<) 

10- >2  M  iG,3 

I  •'- 18  G  •  7 ,  «) 

24-  2  S  3o,3 


—  ".) 

173 

-^'7 

3-0 

— 3o 

4-22 

87 
41 

2->J. 


-21       ;> 


<y":5 


Tableau  II.   —   Distribution  des  taches  en  latitude. 


90".     40°.       30°.        20°.         10°.      0°.     Somme. 


•îuillel 

)) 

■>. 

Aoi!it 

u 

)> 

Seplembrc  .  . 

» 

» 

Totaux.. . . 

» 

i 

Nord 

Totaux 
mensuels. 

Surfaces 
lolales 
réduilt>. 

Somme. 

0" 

10" 

Ï0° 

30" 

40° 

90°. 

>. 

» 

» 

)i 

;) 

4 

1  1  I 

2 

" 

2 

> 

» 

" 

4 

^'0 

2 

)l 

I 

1 

» 

» 

4 

<'7I 

.liiillet .  . 
\oùt..  .  . 


Distribution  des  fa  eu  les  en   latitude. 


Seplcmbrc.  .        2       2       (>        ! 
Totaux.. . .        j       <>      1 7       6 


.\ 

ord . 

Surface 

Somme. 

0' 

Î0° 

20° 

30° 

40° 

tif. 

uionsuels. 

réduites 

- 

1) 

r 

2 

-, 

0 

".) 

'.!•" 

7 

J 

J  . 

•> 

j) 

) 

>7 

«I.S 

10 

•">. 

■■^ 

2 

" 

t 

23 

"":9 

^•^4 

■.■ 

s 

c, 

» 

G 

•9 

■".>■/ 

ASTRONO.MIE  PHYSIQUE.  —  EJJ^et  de  la  dispersion  (itmosphèrùjue  sur  le 
diamètre  des  astres  pJiolographiès.  iNole  de  M.  S.  Chkvalier,  présenlco 
par  M.  15.  Baillaud. 

Dans  une  Note  précédente  (voii' (VjA?z/?^e.v /-e/ir/w.v,  t.  157,  i()i3,  p.  1377), 
j'ai  indiqué  l'elVct  produit  par  la  dispersion  atniospliérique  sur  les  diamètres 
du  Soleil  photograpliié,  et  la  conséquence  (jui  résultait  de  rapplicalion  de 
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celte  correction  à  la  diftérence  observée  entre  les  deux  diamètres  polaire 
et  ôquatoriaL  La  différence  publiée  dans  notre  Etude  photographique  des 
diamètres  du  Soleil,  loin  de  disparaître  par  cette  correction,  se  trouvait 
légèrement  augmentée.  Depuis  lors,  nous  avons  constaté  qu'elle  fait 
presque  complètement  disparaître  une  variation  annuelle,  légère,  mais 
inexplicable,  dans  cette  différence.  Son  effet  sur  le  diamètre  moven  ne 
peut  être  que  de  diminuer  la  valeur  trouvée  précédemment.  Le  diamètre 
moyen,  corrigé  de  cette  erreur,  aurait  eu  pour  valeur  moyenne,  de  1905  à 
1910,  3i'59'',  79.  Celte  grandeur  reste  en  meilleur  accord  avec  celle  que 
M.  Simonin  a  déduite  des  observations  de  l'éclipsé  de  191'-!  qu'avec  celle 
qui  est  adoptée  sur  l'autorité  du  D^  Auwers. 

Le  coefficient  pratique  de  dispersion  atmosphérique  déduit  de  l'ensemble 
de  nos  mesures  des  diamètres  du  Soleil  est,  sans  aucun  doute,  celui 
qu'il  convient  d'employer  dans  la  correction  de  ces  mesures.  Les  équations 
de  condition  d'où  il  a  été  déduit,  et  la  rectification,  que  j'indiquais  tout 
à  l'heure,  d'une  légère  variation  inexplicable,  montrent  que  ce  coefficient 
représente  assez  exactement  l'effet  de  la  dispersion  atmosphéricjue  sur  nos 
photographies  du  Soleil.  J'ajouterai  que  le  fait  d'avoir  pu  mettre  en  évidence 
et  mesurer  une  cause  d'erreur  systématicjue  plus  petite  que  0,2,  ({ui  entre 
dans  la  plupart  des  équations  de  condition  avec  un  facteur  compris  entre 
H- I  et  —  I,  parle  en  faveur  de  la  précision  de  nos  mesures. 

11  m'a  semblé  qu'il  y  aurait  intérêt  à  recbercher  si,  pour  d'autres  astres 
photographiés  avec  d'autres  plaques  d'une  sensibilité  plus  grande,  le  coeffi- 
cient pratique  de  dispersion  atmosphérique,  déduit  de  nos  mesures,  serait 
applicable.  Ce  n'esl  pas  évident,  a  priori .,  bien  que  la  dispersion  atmosphé- 
rique reste  la  même.  Car  ce  n'est  pas  elle  qui  est  mesurée,  mais  son  effet 
sur  les  diamètres  d'un  astre  photographié,  dans  telles  et  telles  conditions. 
L'éclat  de  l'astre  venant  à  changer,  une  planète  au  lieu  du  Soleil,  et  avec 
lui,  la  sensibilité  des  [)laques,  et  le  mode  de  développement  changeant,  on 
doit  se  demander  si  l'effet  de  la  dispersion  sera  le  même.  Nous  supposerons 
cependant  toujours  que  la  pose  est  à  peu  près  instantanée,  et  que  le  déve- 
loppement est  conduit  de  manièi-e  à  obtenir,  non  le  maximum  d'intensité 
possible,  mais  l'intensité  nécessaire  pour  arrêter  nettement  les  contours  de 
l'image,  tout  en  lui  laissant  la  transparence  voulue  pour  que  les  détails  de 
la  surface  restent  bien  visibles. 

Pour  résoudre  cette  question,  nous  avons  résolu  de  photographier 
Jupiter  au  moment  où  le  diamètre  vertical  se  trouverait  être  le  diamètre 
situé  à  45^'  du  p(Me  de  la  planète,  ou  un  diamètre  voisin.  Dans  ces  conditions, 


474  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

le  diamètre  symétrique  du  vertical,  par  rapport  au  pôle  de  la  planète,  et 
par  conséquent  égal  en  longueur  absolue,  se  trouvera  ou  horizontal,  ou 
très  voisin  de  l'horizontalité.  La  dispersion  atmosphérique  sera  donc  sans 
action  sur  lui,  tandis  qu'elle  obtiendra  tout  son  elTet  sur  le  vertical.  Les 
circonstances  paraissaient  d'autant  plus  favorables  en  191 3,  que  les  condi- 
tions imposées  se  trouvaient  réalisées  à  un  moment  où  la  planète  était  à 
une  grande  distance  zénithale,  et  par  conséquent  le  facteur  tang:;,  du  coeffi- 
cient de  dispersion  atmosphérique,  atteignait  ou  même  dépassait  2. 

En  réalité,  ce  programme  ne  fut  qu'imparfaitement  rempli;  en  plusieurs 
soirées  favorables,  du  mois  d'octobre  au  mois  de  décembre,  on  a  fait  un 
grand  nombre  de  photographies  de  Jupiter,  sur  de  petites  plaques  Lumière 
étiquette  violette,  ou  marque  ^,  posées  au  foyer  du  réfracteur.  Les  poses 
faites  à  la  main,  sans  appareils  de  mesure,  pouvaient  varier  de  o",  i  à  o%2.  Il 
eût,  sans  aucun  doute,  été  préférable  de  photographiera  planète  à  l'époque 
de  son  opposition;  on  n'eut  pas  eu  à  tenir  compte  de  l'inégalité  d'éclairage 
des  bords.  Toutefois,  le  point  de  plus  faible  éclairage  étant  voisin  de  l'équa- 
teur,  les  deux  diamètres  mesurés  se  trouvent  à  distance  presque  égale  de  ce 
point  et  par  conséquent  presque  également  raccourcis;  la  petite  différence, 
(jui  n'a  guère  dépassé  o",o3c,  est  d'ailleurs  facile  à  calculer  exactement;  le 
travail  n'est  donc  pas  vicié  par  cette  circonstance  défavorable. 

M.  Tsang  a  mesuré  4o^^  de  ces  photographies,  déterminant  successi- 
vement, au  même  micromètre,  le  diamètre  qui  se  trouvait  vertical  au 
moment  de  la  photographie,  et  son  symétrique  par  rapport  à  l'axe.  Les 
deux  diamètres  corrigés  de  la  réfraction  et  de  l'inégalité  d'éclairage,  ont  été 
comparés,  et  leur  différence  :  vertical  moins  symétrique,  a  été  posée  égale  à 
A  tang5(i  —  cos^),  en  désignant  par  <y  l'angle  <C  90°  du  vertical  avec  son 
symétrique;  car  le  diamètre  vertical  s'est  trouvé  souvent  trop  éloigné  du 
diamètre  à  4^°,  pour  qu'on  put  négliger  l'effet  delà  dispersion  sur  son  symé- 
trique. 

Nos  photographies  ont  été  médiocres,  à  cause  des  troubles  atmosphé- 
riques augmentés  par  la  grande  distance  zénithale.  L'expérience  faite  paraît 
montrer  qu'il  y  aurait  avantage  à  choisir  une  époque,  où  le  diamètre  à  45" 
du  pôle  serait  vertical  à  une  distance  zénithale  deSo^àGo"  .  On  obtiendrait 
des  photographies  beaucoup  plus  nettes,  et  la  précision  des  mesures  com- 
penserait largement  la  diminution  du  facteur  tang^.  Il  est  possible  que 
nous  reprenions  le  travail  dans  ces  conditions. 

Cependant,  grâce  au  nombre  considérable  de  photographies  mesurées, 
le  résultat  obtenu  ne  paraît  pas  très  loin  de  la  vérité,  et  offre  un    terme  de 
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comparaison  intéressante  avec  celui  qu'ont  donné  les  mesures  du  Soleil. 
La  moyenne  des  4o8  observations  donne  A  =0",  i8i>=t:  o",oio;  l'erreur 
probable  d'une  observation  étant  ±o",2io;  et  la  distribution  des  erreurs 
résiduelles  est  assez  conforme  à  la  théorie.  Les  mesures  des  diamètres 
du  Soleil  avaient  donné  A  =  o",i68,  valeur  qui  semble  mieux  établie. 
L'accord  des  deux  résultats  est  d'ailleurs  très  satisfaisant  et  parait  prouver 
que  l'efTet  de  la  dispersion  atmosphérique  sur  le  diamètre  d'un  astre  pho- 
tographié ne  dépend  que  très  peu  de  l'éclat  de  l'astre  et  de  la  sensibilité 
des  plaques.  Pourvu  que  l'objectif  soit  achromatisé  pour  la  photographie, 
et  que  la  pose,  la  sensibilité  des  plaques  et  le  développement  soient  pro- 
portionnés à  l'éclat  de  l'astre,  de  manière  à  obtenir  une  image  à  contours 
arrêtés,  mais  bien  transparente,  on  pourra,  avec  sécurité,  employer  le 
coefficient  o",  17  pour  corriger  les  diamètres  mesurés  de  l'astre. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  intégrales  bornées  d'une  équation 
différentielle  linéaire.  Note  (  '  )  de  M.  Erxest  Esclangon,  présentée  par 
M.  Emile  Picard. 

Considérons  une  équation  différentielle  linéaire  à  coefficients  variables 

sur  laquelle  nous  faisons  les  hypothèses  suivantes  : 

Dans  un  intervalle  infini,  par  exemple  de  o  à  h-  x,  la  fonction  ^(x)  est 
bornée  ;  dans  le  même  intervalle  : 

Pn  est  borné;  yo„_,  est  borné  ainsi  que  sa  dérivée/))^  ^  ;  p„_^  est  borné  ainsi 
que  ses  deux  premières  dérivées  /^„_o5  /^«_o  ainsi  de  suite...  ;  p^  est  borné 
ainsi  que  ses  n  —  i  premières  dérivées. 

Nous  allons  montrer  que  :  Si  T équation  différentielle  (t  )  admet  une  inté- 
grale continue  et  bornée  y  dans  V intervalle  considéré,  les  dérivées  successives 
de  cette  intégrale^  jusqu'à  V ordre  n  inclus^  sont  également  bornées  dans  le 
même  intervalle. 

On  peut  établir  d'abord  que  les  dérivées  de  y  (jusqu'à  l'ordre  n  inclus) 
ont  leur  valeur  absolue  inférieure  à  celle  d'un  polynôme  entier  en  ^  à 

(  '  )  Séance  du  22  mars  1915. 

C.  R.,  1915,  i"  Semestre.  (T.  160,  N»  15.)  ^4 
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coefficients  positifs.  On  peut  écrire  en  effet  identiquement 


d   t  (1"-\y  (l"--y 


ai  a"    •  y  a •    -y 


p^y 


on  posant 


(3) 


7"        ^    /    {Pn—  in     x)ydx. 

En  intégrant  la  relation  (2)  et  tenant  compte  que  r  est  une  intégrale 
de  (i),  il  vient 


(1)     ?i('^0  =  'jjr-,  ^- Vi  ^7;^  +--^qn   i7=  /     [9(^)^(7;,--i-/>«)r](/a:+c. 


Les  fonctions  '-p(r)  et  (<7',^_,  — />«Xy  étant  bornées,  on  en  conclura  (]ue 


(5) 


^i('^') 


<M.r  +  I  c\. 


En  opérant  sur  Pexpression 


(<>) 


f/"- 


7i 


(-/'*-= 


'//i-i  J  =  ?i('^') 


comme  on  a  opéré  sur  (  i  ),  on  pourra  do  même  écrire 


en  posant 

(8) 


'1     =']i  =  Pi^ 


Les  fonctions  /•,,  /•;,,  ...,  r,^_.,  sont  donc  bornées  ainsi  que  la  fonc- 
tion (r)^_,  —  i],,  ,  )  V  figiiranl  dans  le  second  niend^re  de  (7).  0\\  aura  par 
suite 


-(9)       i '^2(^01^ 


d"    -  V 


./''-3/ 


dx"-^  '  <ix"-^ 


-  -h.  .  .H-  /•„^2'»' 


M  a;- -H  M,^'  +  Mj. 
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En  continuant  ainsi  de  proclie  en  proche  on  arrivera  (inaJement  à  cette 
conclusion  que 


(,o) 


?«-I('z0  = 


dx 


sera,  en  valeur  absolue,  inférieure  à  un  polynôme  de  degré  n  —  i;  en 
remontant  de  proche  en  proche,  on  tirera  la  même  conclusion  vis-à-vis 
de  toutes  les  dérivées  de  y  jusqu'à  Tordre  //  inclus.  Des  propriétés  ana- 
logues subsisteraient  du  reste  si  les  fonctions /j,,/>.,,  ...,  yj„  et  les  dérivées 
que  nous  avons  considérées  étaient  majorées  par  des  polynômes. 

Montrons  maintenant  que,  dans  les  conditions  précises  du  problème,  les 
dy    d-y  d"  y 


dérivées  -j-,    ,  ,, 
dx    dx- 


dx" 


sont  en  réalité  elle-mâmes  bornées. 


Donnons-nous  un  nombre  positif  quelconque  p  et  déterminons  les  fonc 
lions  A,,  A.,  ...,  "a„   ,  et  M  par  l'identité 

d'^-^r  .        dv 


(TI 


dx  ydx"^' 

.    ïd"  y 
ydx" 


/'i 


dx"-'' 
d''-'\v 
dx"-^ 


l'ny 


à  laquelle  on  satisfait  en  posant 


À,       =:z  0-  -h  rjfi 


Pi  —  /' 


;'2) 


9^  +  .'^"/'i  "+"  9^1  +  /'3 


I    •A„_,=:o"-l-f-p"-V,-V-- 

1  i'     —  (>.;,_,  — p/.„„,—/>„)j-. 

R  contient  linéairement  y»,  et  ses  n  ~  2.  premières  dérivées,  p.,  et  ses  n  —  3- 

premières  dérivées^   etc.,    de    sorte  que   A,,   Xo,  ...,  À„   ,    sont   bornées^ 

ainsi   que  leurs  dérivées  premières,  d'où  il   résulte  que  //  est  également 

bornée. 

-   d  y'  (t"  Y 

Intégrons  maintenant  la  relation  (  i  [)de  ./à  +  yi.  Puisque  y,  ~-y  •■,  -^ 
sont  majorées  par  des  polynômes,  on  pourra  écrire,  après  intégration, 


e-P' 


d"-' 


4^ 
Idx" 


.     d"---y 

Y 


+  i-n  xy 
H-  Pn  y  -^ 


r         _,    r   d"  y  d"-^y 

-j       e-^-[o{x)-ra\dx:^  [^(£)  +  „(^)]j 


a    dx 


d.i 


oie)  +v{i)   _,, 
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d'où,  finalement, 

Le  second  membre  de  (12)  étant  borné,  y  satisfait  donc  à  une  équation 
différentielle  d'ordre  (n  —  i)  dont  les  coefficients,  il  est  facile  de  le  voir, 
satisfont  encore  aux  conditions  exprimées  dans  l'énoncé  du  théorème. 

Le  même  raisonnement  pourra  être  poursuivi  sur  cette  nouvelle  équa- 
tion (12)  et  ainsi  de  suite.  On  arrivera  finalement  à  une  équation 

qui,  p,  et  Ô  étant  bornés,  montrera  que  -~-  est  borné.  En  remontant  les 
équations  précédemment  obtenues  on  en  conclura  donc  que   toutes  les 

^,   .    ,       dy    d'^y  d"v  ^   ,       ,  ^  , 

dérivées  —-,  -r^>  •••)  -r^-  sont  ej^alement  bornées. 

d.t'    dx-  dx"  ^ 

Si  l'intervalle  avait  été  l'intervalle  o  à   —  oc  on  aurait  considéré   des 

valeurs  négatives  de  p,  l'intégration  de  (11)  étant  faite  entre  x  et — ce. 
Enfin  si  l'intervalle  donné  était  l'intervalle  —  co  à  -f-  oc  on  traiterait  sépa- 
rément les  intervalles  —  ooàoetoà  -4-cc. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Pei'turbations  de  la  décUjiaison  magnétique  à  Lyon 
{Saint-Genis- Laval)  pendant  le  troisième  trimestre  de  191 4-  ^N'ole  (  '  )  de 
M.  Ph.  Flajolet,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

Le  nombre  des  jours  perturbés,  pendant  le  troisième  trimestre  de  1914? 
se  répartit  de  la  façon  suivante  : 

Total 
Juillet.  Aoùl.  Septembre.  du  triiiicslie. 

Jours  parfailenienl  calmes 8  10  8  26 

Perlurballons  de  i'  à  3' i4  1  ?-  lO  [\i 

»              <Ie  3'  à  7' S  0  5  19 

»             >  7' 1  3  1  5 

La  perturbation  la  plus  forte  a  été  de  i4',  le  27  septembre. 

Dans  le  trimestre  précédent  (-),  les  nombres  de  la  quatrième  colonne  du 
Tableau  ci-dessus  étaient,  respectivement  :  20  — 4>— 17  — 7• 
(')  Séance  du-G  avril  1915. 
(^)  Comptes  rendus,  i.  160,  i9i5,  p.  ?.5i. 
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On  remarque  que  le  nombre  des  jours  calmes,  ou  o  dans  réchelle  adop- 
tée, a  augmenté  de  6;  celui  des  jours  de  valeur  i  a  diminué  de  i;  celui  des 
jours  cotés  2  a  augmenté  de  2  et  ceux  de  valeur  4  ont  diminué  de  i. 


BOTANIQUE.  —  Quelques  expériences  sur  l' antioxydase  des  fruits  de  la  Tomate. 
Note  ('  )  de  M.  Lubimexko,  présentée  par  M.  (iaston  Bonnier. 

D'après  les  résultats  de  mes  recherches  antérieures  (-)  sur  l'évolution 
des  pigments  des  chloroleucites  au  cours  de  leur  transformation  en  chromo- 
leucites,  je  suis  arrivé  à  cette  conclusion  que  ce  sont  les  enzymes  oxydants 
qui  provoquent  dans  ce  cas  l'altération  de  la  chlorophylle.  Pour  vérifier 
cette  conclusion,  j'ai  entrepris  les  dosages  de  peroxydase  dans  le  suc  des 
fruits  de  la  Tomate  aux  divers  stades  de  leur  développement. 

Les  expériences  préliminaires  m'ont  montré  que  la  peroxydase  de  la 
Tomate  donne  une  réaction  aussi  forte  avec  de  la  résine  de  gaïac  dans 
l'alcool  de  6opour  loo  que  dans  l'alcool  dilué.  C'est  pourquoi  j'ai  adopté 
la  méthode  de  dosage  suivante  : 

J'obtiens  le  suc  des  fruits  llnement  découpés  et  broyés  au  moyen  d'une  presse  ordi- 
naire et  je  le  filtre  sur  du  papier  à  filtre;  je  prends  ensuite  un  centimètre  cube  de  suc, 
j'ajoute  de  l'alcool  à  5o  pour  loo,  de  la  solution  de  la  résine  de  gaïac  fraîchement 
préparée  et  du  peroxyde  d'hydrogène  de  manière  que  le  volume  total  de  ce  mélange 
atteigne  ao*^"'^  et  que  la  quantité  d'alcool  soit  de  55  pour  lOO.  J'obtiens  ainsi  une 
solution  bleue  parfaitement  transparente  et  je  compare  son  intensité  de  couleur  au 
moyen  d'un  colorimètre,  à  Tintensité  de  celle  d'une  solution  de  bleu  de  coton  prise 
comme  unité. 

Voici  les  résultats  de  deux  séries  de  dosages  faits  de  cette  manière  pour 
le  suc  des  fruits  cueillis  simultanément  de  quelques  plantes. 

Les  divers  stades  successifs  du  développement  des  fruits  sont  marqués 
par  lesn*'*  I,  II,  III,  etc.  ;  à  partir  du  n"  IV,  la  teinte  des  fruits  change  du 
vert  au  rouge. 

Quantités  relatives  de  peroxydase  pour  un  centimètre  cube  de  suc. 

I.         II.       in.       IV.  V.  VI.     viï. 

Première  expérience 27  60         /1/4  20  traces         o         o 

]>euxième  expérience 22  38         60         /|3  o  o         o 

(')  Séance  du  6  avril  1915. 

(-)  V.  LiiBiMENKO,  Recherches  sur  les  pigments  des  chronioleuciles  {Comptes  rendus, 
t.  158.  1914,  p.  5io);  Nouvelles  recherches  sur  les  pigments  des  chromoleucites 
{/bid.,  t.  IGO,  191 5,  p.  277). 
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On  voit  pat"  ces  cliiftrcs  que  la  (|uantil»''  de  peroxydase  dans  le  suc 
augmente  dans  les  fruits  avec  leur  développement  et  qu'elle  tombe  ensuite 
jusqu'à  zéro  quand  la  teinte  des  fruits  change  du  vert  au  rouge.  L'expérience 
a  montré  que  les  nombres  ainsi  obtenus  ne  sont  pas  exacts  pour  la 
peroxydase. 

J'ai  pris  le  suc  fraiclierneiil  préparé  des  tomates  louges  qui  n'a  donné  aucune  colo- 
ration avec  de  la  résine  de  gaïac,  j'ai  ajouté  à  ce  suc  une  quantité  suffisante  de  toluol 
et  je  l'ai  mise  dans  une  chambre  dont  la  température  à  peu  près  constante  est  égale 
à  20°.  En  faisant  les  dosages  en  i  jour,  j'ai  obtenu  la  quantité  de  peroxydase  égale 
à  4o;  en  2  jours  elle  a  augmenté  jusqu'à  70.  .t'ai  répété  reN.j)érience  plusieurs  fois 
et  j'ai  toujours  obtenu  les  mêmes  résultais. 

Ce  fait  nous  montre  (jue  le  suc  des  tomates  rouges  contient,  outre  la 
peroxydase,  une  substance  qui  empêche  Toxydation  de  la  résine  de  gaïac  et 
que  celte  substance  s'altère  en  présence  du  toluol.  La  nature  enzymatique 
delà  substance  en  question  peut  être  démontrée  par  les  expériencessui- 
vantes  : 

On  prend  i*^^"*'  de  suc  Irais  qui  ne  donne  aucune  coloration  avec  de  la  résine  de  gaïac, 
et  l'on  ajoute  i*^"'  de  loruialine  à  4o  pour  100;  la  résine  se  colore  immédiatement.  Au 
lieu  de  formaline,  on  peut  prendre  l'étlier  ou  le  chlorotoriue,  mais  la  coloration  se 
produit  dans  ce  cas  au  bout  de  quelques  heures  ou  d'un  jour,  suivant  la  température. 
Dans  une  expérience,  j'ai  ajouté  sur  i'^'"'  de  suc  inactif  pour  la  résine  de  gaïac  respec- 
tive(Tient  :  i'^^™\  o''™',')  et  u""',>5  déther;  la  portion  de  contrôle  a  été  laissée  sans  anti- 
septiques, la  température  a  été  égale  à  12°  G. 

Eh  2  jours,  j'ai  obtenu  les  quantités  suivantes  de  peroxydase  : 

l.  Portion  II.  ito"' de  sur  III.  icni^  de  suc  l\.  ic»»' Je  stic 

de  contrôle.  -  icm»  d'étlier.  -+-  oC'"',')   d'étlicr.  -t-  ocni^,2'>  d'étlitr. 

Peroxydase...  o  24  33  33 

On  obtient  des  résultats  analogues  si  l'on  met  des  fruits  rouges  vivants 
dans  un  récipient  contenant  les  vapeurs  de  toluol  ou  de  chloroforme  :  le  suc 
extrait  des  fruits  tués  de  cette  manière  donne  une  très  forte  coloration  de 
la  résine  de  gaïac. 

Tous  ces  faits  nous  donnent  à  penser  que  le  tissu  des  fruits  de  la  Tomate 
renferme  un  enzyme  qui  paralyse  l'action  oxydante  de  la  peroxydase;  cet 
enzyme,  que  nous  appelons  provisoirement  ïantioxydase,  est  beaucouj) 
plus  sensible  que  la  peroxydase  à  l'influence  de  divers  antiseptiques  ; 
le  toluol  le  détruit  même  assez  rapidement. 

Les  dosages  que  nous  avons  faits  pour  les  fruits  pris  aux  divers  stades  d(" 
développement  montrent  (jue  le  rapport  entre  les  quantités  des  enzymes 
antagonistes  change  de  la  manière  suivante  :  chez  les  fruits  très  jeunes, 
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c'est  la  peroxydase  qui  prend  une  prépondérance  sur  l'antioxydase  et  cette 
prépondérance  atteint  son  maximum  au  stade  qui  précède  le  rougissement 
des  fruits;  plus  tard,  le  rapport  change  en  sens  contraire  et  l'appareil 
chlorophyllien  rertète  ce  changement  par  raccumulatioii  de  la  lycopine. 
A  ce  point  de  vue,  il  est  important  de  remarquer  que  les  enzymes  antago- 
nistes sont  distribués  inégalement  dans  les  divers  tissus  des  fruits.  Si  l'on 
découpe  en  deux  moitiés  une  Tomate  rouge,  dont  le  suc  est  inactif  pour 
hi  résine  de  gaïac,  et  si  Ton  met  à  la  surface  de  la  coupe  la  solution  de  cette 
résine,  en  ajoutant  un  peu  de  peroxyde  d'hydrogène,  on  constate  une  belle 
et  intense  coloration  bleue  des  couches  sous-épidermiques  du  parenchyme 
des  téguments  des  graines  et  une  coloration  sensiblement  plus  faible  des 
couches  intérieures  du  parenchyme;  au  contraire,  l'épiderme,  le  tissu 
niucilagineux  entourant  les  graines  ainsi  que  le  tissu  des  graines  mêmes 
ne  montrent  aucune  coloration. 

11  est  très  probable  que  l'appareil  chlorophyllien  subit  aussi  l'action 
oxydante  de  la  peroxydase  dans  les  fruits  et  les  feuilles  pendant  son  travail 
assimilateur;  or,  dans  ce  cas,  Toxydation  de  la  chlorophylle  est  toujours 
paralysée  par  l'intervention  de  l'antioxydase,  ce  qui  donne  l'aspect  d'une 
stabilité  apparente  aux  pigments  contenus  dans  les  chloroleucites.  Mais 
quand  la  fonction  de  l'antioxydase  est  afiaiblie,  comme  cela  arrive  à  cer- 
tains stades  du  développement  des  fruits  ou  dans  les  feuilles  avant  leur 
chute,  les  enzymes  oxydants  attaquent  énergiquement  les  pigments  et  pro- 
voquent leur  transformation  chimique,  nettement  visible  par  le  changement 
de  couleur. 


BOTANIQUE.    —   Intoxication  chimùjue  et  mutation  du  Maïs. 
Note  (')  de  M.  A.  Junoelson-,  présentée  par  M.  (iaston  Bonnier. 

Les  facteurs  de  l'évolution  des  formes  végétales,  et  surtout  ceux  qui 
provoquent  l'apparition  brusque  des  caractères  insolites,  «  des  sports  », 
sont  très  peu  connus.  La  production  expérimentale  des  monstruosités 
végétales  est  encore  rare,  et  surtout  en  ce  qui  concerne  les  fruits  ou  les 
grains. 

Dans  nos  expériences,  nous  avons  pu  obtenir  des  épis  de  Maïs  anormaux, 
en  partant  de  semences  plus  ou  moins  intactes,  et  maintenues  en  contact, 

(')  Séance  du  6  avril  lyio. 
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pendant  i  heure  à  24  heures,  avec  une  solution  aqueuse  à  i  pour  100  ou  à 
2  pour  100  de  sulfate  de  cuivre  électrolytique. 

Sur  60  plantes  issues  des  grains  intoxiqués  de  Maïs  «  King  Chilipp  blanc  » 
vérifiés  intacts,  ou  blessés,  mutilés  et  extégumentés  expérimentalement, 
nous  avons  récolté  1  5o  épis  ,  dont  87  présentaient  une  déviation  accentuée 
du  type  spécifique. 

Tandis  que  l'épi  normal  du  type  est  de  forme  allongée,  cylindrique,  à 
rangées  parallèles,  sans  vides,  les  épis  anormaux  obtenus  appartiennent  à 
9  formes,  dont  voici  le  signalement  succinct  : 

I.  Epis  coniques  à  rachis  torsio/mc,  à  rangées  de  grains  entremêlées  et  imbriquées 
les  unes  dans  les  autres  (3  échantillons). 

II.  Epis  à  faciès  cylindro-prismatique,  sillonnés  depuis  la  base  jusqu'au  tiers  supé- 
rieur par  4  gouttières  prononcées  dans  le  voisinage  desquelles  les  grains  sont  revêtus 
partiellement  d'une  espèce  de  pellicule  membraneuse  (2  échantillons). 

III.  Épis  pyrifonnes  à  sommet  droit  ou  incliné,  sillonnés  de  f\  gouttières  et  ne 
dépassant  pas  10™  de  longueur  (4  échantillons). 

IV.  Epis  nains,  ovales,  d'une  longueur  de  4'^'"  à  5'^^'^%  garnis  d'une  quarantaine  de 
grains  très  serrés  (3  échantillons). 

V'.  Épis  courbés  présentant  une  flex-ion  presque  à  angle  droit  de  leur  partie  supé- 
rieure (2  échantillons). 

VI.  Épis  arqués,  effilés  en  forme  de  croissant  (3  échantillons). 

VII.  Épis  ébréchés  garnis  de  grains  très  clairsemés  (4  échantillons). 

VIII.  Épis  déformés  Aonl  le  rachis  amorphe  est  garni  de  grains  stériles  (3  échan- 
tillons). 

IX.  Epis  androgynes  vi  Heurs  mâles  disséminées  ou  localisées  sur  un  axe  terminal  (') 
(  i3  échantillons).  * 

Voici  la  proportion  centésimale  de  ces  épis  I-IX,  différents  du  type 
normal,  donnés  par  chaque  groupe  de  grains,  par  rapport  au  nombre  total 
des  épis,  le  régime  d'intoxication  étant  le  même  : 

Pour  100. 

Les  grains  intacts  et  intoxiqués  ont  donné i4r9  d'épis  anormaux  (  I-IX  ) 

»  extégumentés  et  intoxiqués  ont  donné 20,0  » 

»  blessés  et  intoxiqués  »  3^,0  » 

»  mutilés  et  intoxiqués  »  35,4  " 

Les  grains  intacts,  extégumentés,  blessés,  mutilés,  non 

intoxiqués  ont  donné o  »      » 

(')  J^es  échantillons  sont  déposés  au  Musée  de  l'Institut  agricole  de  la  ISTCullé  des 
Sciences  de  Nancv. 
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Les  grains  eux-mêmes,  garnissant  ces  épis,  ont  été  intluencés  par  Tintoxi- 
cation  de  la  semence-souche,  et  présentent  certaines  fluctuations  intéres- 
santes portant  sur  leur  conformation,  leur  structure  anatomique,  et  même 
leur  composition  chimique. 

L'intoxication  de  la  semence  a  donc  conféré  à  la  plante  qui  en  est  issue 
un  état  spécial,  une  aptitude  à  produire  des  nouvelles  formes;  et  cela, 
d'autant  plus  facilement  que  le  contact  entre  les  tissus  de  la  graine  et  le 
toxique  était  plus  intime,  puisque  les  grains  blessés  et  mutilés  ont  donné 
une  proportion  plus  élevée  de  t^'pes  anormaux  que  les  grains  intacts. 

Parmi  les  facteurs  influençant  le  cycle  évolutif  des  formes  végétales, 
M.  Blaringhem  a  attribué  un  rôle  important  aux  traumatismes  violents  ('). 

Le  fait,  que  les  mêmes  transformations  (épis  androgynes,  épis  ébré- 
chés,  etc.)  ont  été  obtenues  par  M.  Blaringhem  en  mutilant  la  plante,  et  par 
nous  en  partant  des  grains  intoxiqués  expérimentalement,  montre  que  les 
relations  de  cause  à  efl'et  sont  moins  étroites  que  ne  le  croyait  ce  dernier 
auteur  dans  son  intéressant  travail.  Il  est  donc  possible  de  mettre  la  plante 
dans  une  «  période  d'afl'olement ,  de  mutation  créatrice  de  nouvelles 
formes  »,  non  seulement  par  des  processus  mécaniques,  mais  aussi  par  des 
moyens  d'ordre  chimique. 

On  peut  même  se  demander,  si  l'intoxication  de  la  graine  ou  son  évo- 
lution dans  un  milieu  chimique  non  accoutumé  n'est  pas  une  cause  directe 
de  l'apparition  de  types  aberrants,  ou  «  mutations  »,  et  ne  pourrait  être  un 
facteur  important  de  l'évolution  des  espèces  végétales  (^),  comme  il  en 
existe  des  exemples  dans  le  règne  animal  (  '  ). 


HYGIÈNE.     —    Sur  rcpuralion  de  Veau    de   boisson  par   Vhypochlorile  de 
calcium.     Note    de    MM.    H.     Vi.vcext    et    Gaillard,    présentée    par 
M.  A.  Laveran. 

L'aclioa  antiseptique  de  l'hypochlorite  de  calcium  a  été  étudiée  par 
Woronzolf,  Winogradolf  et  Kolesnikolf,  Sternberg,  etc.,  et  surtout  par 
Chamberland  et  Fernbach  pour  la  désinfection  des  locaux.  L'un  de  nous  a 

(')   L.  BLARiNciHKM,  Mutatioti  et  traainalismes,  p.  221. 

("-)   EDMOND  Gain,  Introduction  à  F  étude  des  régions  ^orales,  1908,  p.  54. 

(')  G.  Herbst,  Arch.f.  EntwicAelungsmechani/^  d.  Organismen.,  1897,  p.  ^43-793. 
—  G.-B.  Davrxport,  l'^ffect  of  cheniical  agents  upon  groivth{Experiniental Morpho- 
logie, t.  2,  p.  2g3). 

C.  R..  ifjij,  i-  Semestre.  (T.  IGO,  N»  15.)  ^>5 
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lait  ressortir  rinflucnce  énergique  de  Thypociilorite  de  calcium  sur  les 
inicrobespalhogènes  (bacille  typhique,  bacille  du  choléra,  etc.j(  '  V  Traube, 
Schuniburg  ont  employé  ce  corps  pour  la  stérilisation  de  leau.  11  nous  a 
paru  qu'il  méritait  d'être  étudié  de  nouveau  à  ce  dernier  point  de  vue. 

T^'addJlion  des  hypnclilorites  alcalins  (javellisation)  auv  eaux  de  boisson  rend  de 
1res  grands  services.  Toutefois,  les  variations  de  composition,  en  chlore  actif,  deTeau 
(le  .Javel  ou  de  son  extrait,  ne  permettent  pas  de  les  utiliser  à  cette  fin  sans  une  analyse 
préalable  pour  chaque  échantillon  commercial,  la  teneur  en  chlore  pouvant  osciller  dans 
la  proportion  de  i  à  lo  et  davantage.  En  outre,  le  chlore  actif  contenu  dans  l'eau  de  Javel 
ou  de  l^abarraque  se  transforme  spontanément  et  graduellement  en  chlorure  alcalin 
inaclif.  Ij  est  donc  nécessaire,  pour  une  même  eau  de.Tavel,  de  procéder,  chaque  fois, 
au  titrage  cblorométrique  si  l'an  veut  l'utiliser  à  intervalles  variables. 

L'iiypochlorite  de  calcium  olïre  des  avantages  pratiques  non  douteux 
sur  le  précédent,  il  est  plus  stable,  plus  riche  en  chlore  actif.  En  raison  de 
son  caractère  de  corps  solide,  il  est  aisément  maniable  et  utilisable.  Après 
de  nombreux  essais,  nous  avons  réussi  à  faire  préparer  des  cotnprimês  dont 
chacun  renferme,  au  moment  de  sa  préparation,  3'"*'',  5  environ  de  chlore 
actif.  Cette  proportion  s'abaisse,  avec  le  temps,  vers  3'"'^,  dose  suffisante 
pour  l'épuration  d'un  litre  d'eau. 

Ces  comprimés  comprennent  un  mélange  de  0^,0x5  d'hypochlorite  de 
calcium  et  de  o^,  o8  de  Na  Cl  pur  (^). 

Conservés  pendant  2  mois,  ils  ont  perdu  seulement  o'^,ooo3  à  os,ooo4  de 
leur  titre  en  chlore. 

L'adjonction  du  NaCI  présente  une  certaine  importance.  Lorsqu'on 
introduit  un  de  ces  comprimés  dans  Feau  et  qu'on  agite,  on  constate,  en 
effet,  que  le  chlorure  de  sodium  qu'il  contient  favorise  la  diffusion  et  la 
dissolution  très  rapide  du  chlore  actif  dans  l'eau  à  épurer.  En  10  minutes^ 
ci  alors  (fue  le  comprimé  ne.  parcui  pas  modifié^  les  trois  quarts  du  chlore 
<icti^'  disponible  sont  déjà  dissous  dans  ieau.  Dans  les  10  minutes  suivantes, 
la  presque  totalité  de  ce  (fui  reste  de  chlore  actif  a  été  //use  en  liberté. 

Au  contraire,  des  comprimés  d'hypochlorite  de  calcium  non  additionnés 
<lc  Na(U,  agités  dans  Teaii,  ne  lui  cèdent  la  totalité  de  leur  chlore  qu'après 
|)lusieurs  heures. 

Ln  conséquence,  il  n'esl  nul  besoin  d'écraser  le  comprimé  d'hypochlo- 


(')  II.    \  iNCHNï,  Comptes  rendus,  t.  ll!>,   i^^i)-!,  p.  9(35,  et  Anit.  de  t'insl.  Pasteur, 
■>.')  janvier  rgi."). 

(-)  Il  peut  cire  fait  des  comprimés  slérilii^ateurs  pour  10'.   u)'.  etc.  Jeau  de  boisson. 
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rite  de  calcium  -h  Na  Cl  pour  obtenir  ce  rcsiîltat.  Le  couipriiiié  se  main- 
tient pendant  quelques  heures  sous  la  forme  d^un  squelette  de  carbonate 
de  calcium  qui  constitue,  au  point  de  vue  pratique,  un  témoin  de  l'addition 
de  l'agent  stérilisant. 

Après  action  de  riiypochlorite  de  calcium,  la  composition  minérale  de 
l'eau  est  à  peine  jnoditiée  par  la  présence  de  quelques  centigrammes 
de  NaCl  et  de  i'^  de  carbonate  de  calcium.  Les  degrés  alcalimétriques  et 
hydrotimétriques  ne  sont  pas  sensiblement  changés, 

Va\  ce  qui  concerne  l' action  chimique  sur  les  matii'.res oii^aniqucs  des  eaux, 
le  résultat  général  de  plus  de  3o  analyses  (eaux  naturelles,  eaux  d'égouts, 
eaux  souillées  par  des  matières  fécales,  eau  additionnée  de  i*"^  par  litre  de 
peptone  et  abandonnée  à  la  putréfaction,  etc.)  peut  s'exprimer  comme  il 
suit  :  l'azote  ammoniacal  et  Fazo-te  albuminoïde  tombent  dans  une  propor- 
tion qui  varie  du  quart  à  plus  de  la  moitié  et  peut  même  descendre  aux 
trois  quarts,  suivant  le  degré  de  pollution  et  la  nature  de  la  souillure  de 
l'eau.  L'action  oxydante,  déjà  manifeste  après  lo  minutes,  se  continue  pen- 
dant plusieurs  heures  et  s'arrête  au  bout  de  24  heures  environ.  Elle  peut 
aller  jusqu'à  la  transformation  de  l'azote  organique  en  azote  nitrique. 

Une  eau  ayant  subi  un  commencement  de  fermentation  putride  perd 
toute  odeur  après  action  d'un  comprimé. 

\J épuration  bactérienne  s'effectue  suivant  une  marche  rigoureusement 
[)arallèle  à  la  dissolution  du  chlore  actif. 

On  a  délayé,  dans  i'  d'eau  de  Vanne  ou  de  Seine  stérilisée,  des  cultures  prélevées 
sur  gélose  de  bacille  typhique.  l)acille  paratypliique  A  ou  B,  bacille  dysentérique, 
bacille  du  choléra,  de  manière  que  la  teneur  fût  de. 2000  à  5ooo  bacilles  environ  par 
centimètre  cube.  Le  comprimé  d'hypochlorite  de  calcium  étant  introduit,  on  agitait 
vivement  l'eau  en  expertise,  puis  on  faisait,  toutes  les  5  minutes,  des  prélèvements 
de  2'^'"'  d'eau  qu'on  ensemen<ait  en  bouillon. 

Les  microbes  pathogènes  ont  été  régulièrement  trouvés  morts  après 
10  à  12  minutes,  parfois  après  5  minutes.  Le  Bacillus  coli  est  tué  dans  le 
môme  délai. 

Dans  une  eau  contenant  i'"s,i>  d'azote  oi^ganique,  la  destruction  du 
bacille  typhique  et  des  autres  microbes  pathogènes  a  été  obtenue  en  10  ou 
i5  minutes.  Dans  une  eau  trois  fois  plus  riche  en  azote  albuminoïde,  l'addi- 
tion de  deux  comprimés  a  donné  le  même  résultat. 

En  ce  qui  concerne  les  bactéries  non  pathogènes  (saprophytes)  des  eaux 
de  boisson,  ces  microbes  sont,  sous  l'inlluence  de  l'hypochlorite  de  calcium, 
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influencés  très  rapidement,  en  fonction  de  la  dissolution  du  chlore  actif. 
Par  exemple,  une  eau  renfermant  3o4o  hactéries  par  centimètre  cube  n'en 
contenait  plus,  après  lo  minutes,  que  r8o;  après  i  heure,  que  60.  Dans 
une  eau  contenant  par  ifcentimètre  cube  16973  bactéries  banales,  la  teneur 
microbienne  est  descendue  à  Zjoo  après  10  minutes,  à  17:")  après  20  minutes, 
à  io5  après  i  heure  (  '  ). 

L'eau  de  boisson,  additionnée  d'hypochlorite  de  calcium  en  comprimé, 
peut  être  consommée  après  i5  ou  20  minutes.  Elle  ne  présente  aucun 
g'oùt  appréciable. 

Simple  et  pratique,  d'une  innocuité  absolue,  d'une  efficacité  considérable 
et  très  rapide,  ne  nécessitant,  pour  son  emploi,  aucune  manipulation  ni 
aucun  dosage,  cette  technique  d'épuration  des  eaux  de  boisson  nous  a  paru, 
particulièrement  dans  les  circonstances  présentes,  devoir  être  signalée  et 
recommandée. 


MÉDECINE.  —  Sur  une  installation  permettant  d^ appliquer  V héliothérapie 
intensive,  en  hiver,  aux  blessés  et  aux  convalescents  militaires.  Note  de 
M.  J.  Vallot,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

L'héliothérapie  d'hiver  est  d'une  application  difficile,  à  cause  de  la  basse 
température  de  l'air,  niême  sur  la  Côte  d'Azur.  Les  malades  devant,  dans 
bien  des  cas,  être  exposés  au  soleil  complètement  nus,  il  est  indispensable 
de  les  soustraire  à  l'action  nuisible  du  vent  et  du  froid  de  l'air.  En  outre, 
j'ai  démontré  antérieurement  que  l'action  de  la  lumière  augmente  large- 
ment en  présence  de  la  chaleur. 

Il  résulte  des  nombreuses  mesures  que  j'ai  faites  à  Nice,  que  la  radiation 
calorifique  directe  du  soleil  dans  cette  région,  par  beau  temps,  varie  de  i^-'' 
à  l'^'^'jS.  l^lle  est  sensiblement  la  même  en  toute  saison,  ce  qui  s'explique 
par  l'augmentation  de  la  vapeur  d'eau  en  été  et  la  pureté  de  l'atmosphère 
e  n  hiver. 

Mais  il  n'en  est  pas  de  même  de  la  radiation  chimique.  Celle-ci  est 
beaucoup  plus  sensible  à  l'épaisseur  d'atmosphère  traversée,  et  sa  valeur, 
mesurée  à  l'aide  d'un  actinomètre  chimique,  descend,  en  hiver,  presque  à 

(^)  Après  4  ou  5  heures,  il  airive  parfois  (jue  I  eau  élaiil  abandonnée  à  elle-même 
à  la  température  du  lahoraloiro.  il  s'v  [)roduil  une  légère  mulliplicalion  des  bactéries 
banales  non  détruites. 


SÉANCE    DU    12    AVRIL    IQlS.  4^7 

la  moitié  de  ce  qu'elle  est  en  été.  Comme  les  radiations  chimiques  sont  les 
plus  agissantes  en  héliothérapie,  ce  fait  a  une  grande  importance,  et  il  en 
résulte  qu'il  est  de  toute  nécessité  d'utiliser  le  maximum  des  radiations. 
A  l'extérieur,  la  radiation  directe  (soleil  seul)  s'augmente  de  la  radiation 
diffuse  provenant  de  la  voûte  céleste.  Celle-ci  est  loin  d'être  négligeable, 
car  elle  atteint  un  tiers  de  la  radiation  directe.  La  radiation  totale  est  la 
somme  des  deux  radiations.  Voici  des  chiffres  indiquant,  d'après  la  moyenne 
de  mes  expériences,  la  proportion  relative  de  ces  radiations  à  Nice. 

Cal 

Radiation  directe  (soleil  seul) i 

Radiation  totale,  à  l'extérieur i  ,4 

Radiation  dans  une  chambre,  fenêtre  ouverte i  ,  i 

On  voit  qu'il  y  aurait  grand  avantage  à  placer  le  malade  à  l'extérieur;  si 
le  froid  et  le  vent  ne  s'y  opposaient  pas. 

On  peut  se  rendre  compte  des  conditions  dans  lesquelles  le  malade  peut 
être  placé,  à  l'aide  de  X héliolherjnomêlre  que  j'ai  décrit  au  Congrès  de 
Thalassothérapie  de  Cannes.  Il  résulte  des  expériences  que  j'ai  faites  avec 
le  D^"  Malgat  que,  tant  que  l'héliothermomètre  est  au-dessous  de  35**,  le 
malade  prend  un  bain  solaire  froid,  qui  augmente  sa  pression  artérielle. 
Au-dessus  de  35°,  le  bain  solaire  devient  chaud,  et  est  caractérisé  par 
l'abaissement  de  la  pression  artérielle.  Le  renversement  du  phénomène  fait 
sentir  l'importance  de  la  température  du  bain  solaire. 

Des  observations  suivies  m'ont  fait  voir  qu'à  Nice,  en  hiver,  Théliother- 
momètre,  placé  en  plein  air,  a  souvent  son  maximum  à  26°  et  ne  dépasse 
pas  So*',  ce  qui  est  fort  au-dessous  des  35°  nécessaires. 

Dans  la  pratique,  on  essaye  de  tourner  la  difficulté,  en  plaçant  le  malade 
devant  la  fenêtre,  dans  une  chambre  chauffée.  La  fenêtre  reste  ouverte^  pour 
éviter  l'absorption  des  radiations  par  les  vitres,  mais  les  chiffres  que  j'ai 
donnés  plus  haut  montrent  qu'on  perd  ainsi  la  plus  grande  partie  des 
radiations  diffuses,  qui  sont  très  actives.  C'est  ce  qui  explique  la  durée 
interminable  du  traitement  d'hiver.  Les  nécessités  militaires  obligent  à 
chercher  le  moyen  d'abréger  la  cure,  en  la  rendant  aussi  intensive  qu'en 
été. 

Pour  qu'une  installation  soit  vraiment  efficace,  il  faut  que  le  malade 
soit  installé  dehors,  recevant  les  radiations  de  la  voûte  céleste  en  même 
temps  que  celles  du  soleil.  Tl  faut  le  préserver  du  vent,  et  il  est  indispen- 
sable que  l'air,  dans  lequel  il  est  plongé,  soit  échauffé  suffisamment  pour 
que   rhéliothermomètre   marque   de   38"  à  4o°-  Après  une  série  d'expc- 
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riences,  j'ai  réussi  à  remplir  ces  conditions,  à  l'aide  d'un  système  très 
simple  d'écrans  absorbants. 

L'appareil  individuel  se  compose  d'une  logette  formée  de  trois  écrans 
verticaux  de  2'"  de  haut.  L'écran  de  fond,  en  face  du  soleil,  mesure  i"'  de 
large,  et  les  écrans  latéraux  ont  i"*,6o.  Ceux-ci  sont  accrochés  à  l'écran  de 
fond  et  placés  à  ang-le  ouvert  (environ  iio"),  de  manière  à  réfléchir  les 
rayons  solaires  vers  l'intérieur.  Chaque  écran  est  formé  d'un  châssis  en 
bois  sur  lequel  est  tend'ue  une  toile  forte,  peinte  en  blanc.  Il  n'y  a  pas  de 
toit.  Tout  le  système  tourne  autour  d'un  pivot  vertical,  de  manière  à  pou- 
voir être  orienté  à  toute  heure  vers  le  soleil. 

Le  Tableau  suivant  montre  les  résultats  que  j'ai  obtenus  au  mois  de 
novembre.  Les  mesures  ont  été  faites  à  l'aide  d'actinomètres  appropriés  à 
chaque  espèce  de  radiations. 

A  i  air  haiis  la  Dans  la 

libre.  ciiambre.  logclte. 

riélioliiermomètre 27°,  2  ''O^i  4  4o°<8 

tîadialion  solaire  directe i'--'',  1  i  i'"'',  i  1  i''^',  1  i 

Kadialion  calorifique  totale i'''^',{3o  i*^''.2i  2''''',94 

Radiation  chimique  totale i'-'',ir  o"''',84  i'--*',!! 

On  voit  que  la  température  accusée  par  l'héliothermomètre  est  aug- 
mentée dans  les  proportions  voulues.  La  radiation  calorifique  totale  grandit, 
par  les  réflexions,  plus  qu'on  ne  s'y  attendait.  Quant  à  la  radiation  chi- 
mique, au  lieu  d'être  diminuée  comme  dans  la  chambre,  elle  ne  subit  aucune 
perte,  et  reste  la  même  (ju'en  espace  totalement  découvert;  ce  qu'elle  perd 
par  suite  des  écrans  latéraux  est  rendue  par  réflexion. 

Chargé  par  l'autorité  militaire  d'organiser  le  service  de  l'héliothérapie 
dans  l'Hôpital  complémentaire  n*^  17  (Hôtel  impérial),  à?Vice,  j'ai  établi  un 
système  orientable  de  sept  logettes  un  peu  plus  larges,  de  manière  à  mettre 
deux  hommes  par  logette.  On  peut  ainsi  donnei'  des  bains  solaires  d'une 
heure  à  plus  de  80  hommes  par  jour.  Les  constatations  thermiques  ont 
fourni  des  chiffres  semblables  à  ceux  que  j'ai  donnes  plus  haut  et  l'hélio- 
thermomètre a  dépassé  souvent  quarante  degrés  dans  les  logettes,  en  février, 
tandis  qu'il  restait  à  vingt- cùiq  degrés  à  quehjues  mètres  en  avant  de  l'ap- 
pareil. La  disproportion  énorme  entre  ces  deux  chiflVes  montre  que  le  but 
cherché  dans  ce  dispositif  a  été  complètement  atteint. 
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MÉDECINE.  —  Nouveau  procédé  radioscopùjue  de  détermination  de  la  pro- 
fondeur d^un  corpf:  étranger  dans  V organisme.  Note  (')  de  MM.  Hirtz 
et  Gallot,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

Ce  nouveau  procédé  de  la  détermination  de  la  profondeur  peut  s'em- 
ployer avec  toutes  les  installations  radioloi;iques  permettant  d'opérer  de 
bas  en  haut  et  le  centrage  vertical  du  rayon  normal. 

On  peut  alors  dire  qu'il  est  un  des  plus  exacts,  des  plus  rapides  et  des 
plus  simples. 

Comme  outillage  spécial,  il  suffit  d'avoir  un  simple  écran  radiosco- 
pique  8x12  par  exemple,  percé  d'un  trou  à  son  centre.  La  petitesse  de 
l'écran  étant  seulement  recommandée  pour  permettre  une  meilleure  adap- 
tation tangentielle  du  centre  de  l'écran  sur  le  patient  à  la  sortie  du  rayon 
normal. 

""  Ulilisation  :  Premier  temps.  —  Le  patient  est  posé  sur  une  table,  le 
tube  radiologique  en  dessous  à  une  distance  quelconque. 

Le  rayon  normal  passant  par  le  projectile,  on  règle  la  position  de  récran 
de  façon  que  le  projectile  soit  au  centre  du  trou  O  de  l'écran.  On  marque 
sur  la  peau  du  patient,  par  l'orifice  O,  à  l'aide  d'un  crayon  à  l'aniline  le 
point  de  sortie  du  rayon. 

On  déplace  le  tube  dans  un  plan  horizontal  dans  une  direction  quel- 
conque, on  note  sur  le  verre  de  l'écran  l'endroit  de  la  nouvelle  image  O' du 
projectile. 

Deuxième  temps  :  Première  solution.  —  On  glisse  le  malade  hors  de  la 
table  sans  bouger  l'écran. 

Deuxième  solution.  —  On  relève  l'écran  spécialement  agencé  pour  re- 
tomber en  même  place  après  le  départ  du  malade. 

L'écran  étant  en  même  place,  le  tube  dans  sa  dernière  position  et  en 
fonction,  on  laisse  descendre  directement  par  le  trou  de  l'écran  un  fil  à 
plomb;  lorsque  le  plomb  sera  arrivé  exactement  à  la  profondeur  du  projec- 
tile, son  image  se  confond  avec  le  point  O  .  On  mesure  en  millimètres  la 
longueur  de  la  ficelle  du  bord  de  l'écran  au  centre  de  la  balle  de  plomb  et 
Ton  a  ainsi  la  profondeur. 

( ')   Séance  du  6  avril  191 5. 
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C'est  la  seule  mesure  à  prendre,  d'où  exactitude  absolue. 

Avantages  sur  les  autres  procédés.  —  Aucune  autre  mesure  que  celle  ci- 
dessus.  Aucun  repérage  de  hauteur  ni  de  déplacement  du  tube.  Elimina- 
tion de  toutes  erreurs  dans  les  mesures  toujours  difficiles  sinon  impossibles 
à  prendre  exactement  avec  le  matériel  habituel. 

Ce  dispositif  rendra  facile  l'application  du  compas  de  recherches  de 
M.  le  médecin  major  Hirtz  par  la  méthode  radioscopique. 


La  séance  est  levée  à  i5  heures  trois  quarts. 


A.  Lx. 


ERRATA. 


(Séance  du  6  juillet  1914.  ) 

Note  de  M.  Arnaud  de  Gramont,  Observations  générales  sur  les  raies 
ultimes  des  éléments  dans  les  diverses  sources  lumineuses  : 

Page  9,  ligne  11,  au  lieu  de  condensées  avec  self;  sans  self,  lire  condensées  sans 
self;  avec  self. 
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SÉANCE   DU  LUNDI    19  AVRIL   1915. 


PRESIDENCE    DE    M.    Ed.    PERRIER. 


MEMOIRES    ET   COMMUNICxVTiOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  présente  à  l'Académie  le  Tome  XXXV 
(deuxième  série)  des  Mémoires  présentés  par  divers  savants  à  V  Académie  des 
Sciences  et  publiés  par  son  ordre. 


AGRONOMIE.  —  Etudes  sur  la  valeur  agricole  des  limons  charriés  par  les 
cours  d'eau  des  Alpes  et  des  Pyrénées.  Note  de  MM.  A.  Muntz  et 
E.  Laine. 

Nous  avons  montré,  dans  une  iNote  récente  ('),  que  les  rivières  arrachent 
aux  montagnes  d'énormes  quantités  de  matériaux,  mais  qu'agents  de 
sédimentation  en  même  temps  que  de  transport,  ils  forment  tout  le  long 
de  leur  vallée  des  terrains  à  texture  de  plus  en  plus  fine,  à  mesure  que  leur 
pente  diminue.  Si  des  canaux  d'irrigation  s'y  alimentent,  c'est  en  général 
dans  la  région  des  plaines,  où  les  éléments  les  plus  fins  des  matériaux  en 
suspension  se  sont  sélectionnés.  Cette  sédimentation  méthodique  se 
continue  d'ailleurs  dans  la  tête-morte  du  canal  et  ce  sont  uniquement  les 
limons  les  plus  ténus  que  les  eaux  d'arrosage  déposent  sur  les  terres 
cultivées. 

Nous  nous  proposons  d'étudier,  dans  la  présente  Note,  la  valeur  agricole 
de  ces  différents  dépôts.  Nos  recherches  ont  porté  sur  les  matériaux 
charriés  par  les  rivières  des  Alpes  et  des  Pyrénées. 

(')  Comptes  rendus^  t.  160,  1910,  p.  462. 

C.  R.,  1915,  i"  Semestre.  (T.  160,  N»  16.)  ^^ 
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Au  point  de  vue  chimique,  les  limons  ont  à  peu  près  la  même  teneur  etî 
matières  fertilisantes  que  les  bonnes  terres  arables  moyennes.  Ils  contien- 
nent en  effet  : 

Pour  1000. 

Azote 0,7  à   1,2 

Acide  phosphorique 0,8  à   1 ,5 

Potasse 1,5  à  2,0 

Ceux  qui  sont  particulièrement  ténus  et  argileux,  tels  que  ceux  de  la 
Garonne  à  Toulouse,  et  ceux  qui  restent  en  suspension  dans  les  eaux 
d'arrosage  du  canal  de  Carpentras,  contiennent  jusqu'à  3  à  4  pour  1000  de 
ce  dernier  élément.  Ils  sont  en  outre  toujours  riches  en  carbonate  de  chaux. 
Les  limons  peuvent  donc  former  par  leur  dépôt  des  terres  fertiles.  Ils  sont 
également  susceptibles  d'améliorer  des  terres  peu  fertiles,  auxquelles  le 
colmatage  apporte,  non  seulement  les  éléments  chimiques  de  la  fertilité, 
mais  aussi  du  corps  et  de  la  profondeur.  Mais  il  ne  semble  pas,  par  contre, 
que  le  limonage  puisse  augmenter  les  réserves  de  matières  fertilisanles  des 
sols  soumis  au  régime  de  l'irrigation,  qui  sont  généralement  riches  et 
fortement  fumés. 

Ce  n'est  donc  pas  tant  par  leur  constitution  chimique  que  les  limons 
influent  sur  les  terres  arables.  Ils  jouent,  au  contraire,  un  grand  rôle  en 
modifiant  leurs  propriétés  physiques,  dont  l'importance  est  si  grande  au 
point  de  vue  de  la  fertilité,  surtout  quand  il  s'agit  de  terres  à  l'arrosage  (  *  ). 

iNous  avons  déterminé  les  propriétés  physiques  des  limons  au  moyen  d'un 
appareil  de  laboratoire  construit  en  vue  de  nos  recherches  antérieures  sur 
l'irrigation.  La  méthode  consiste  en  principe  à  placer  la  terre  à  étudier 
dans  un  tube  de  laiton,  fermé  à  la  partie  inférieure  par  une  toile  métallique 
fine,  à  l'humecter,  puis  à  la  ressuyer  sur  la  même  terre  séchée  à  l'air. 
Pendant  ces  opérations,  qui  sont  effectuées  pendant  des  temps  toujours  les 
mêmes,  la  terre  est  soumise  à  une  pression  constante.  De  simples  pesées 
permettent  de  déterminer  : 

La  densité  apparente  ; 

ha. porosité,  ou  volume  des  espaces  vides; 

La  capacité  pour  Peau,  c'est-à-dire  l'eau  d'imbibition  qui  demeure  dans 
la  terre  ressuyée;  on  l'exprime  en  volumes  ou  en  poids;  elle  mesure  la 
réserve  d'eau  que  la  terre  est  capable  d'emmagasiner  pour  la  mettre  à  la 
disposition  des  plantes; 

(')  Comptes  rendus,  t.  Ii3,  1906,  p.  829;  t.  Ii8,  1909,  p.  1435,  et  1. 154-,  1912,  p.  l\Si. 
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La  capacité  pour  r air ^  ou  volume  des  espaces  vides  non  occupés  par  l'eau 
dans  la  terre  ressuyée;  elle  mesure  le  degré  d'aération  du  sol,  elles  terres 
deviennent  asphyxiantes  lorsqu'elle  est  trop  réduite. 

On  détermine  enfin,  sur  la  même  masse  de  terre,  la  perméabilité^  c'est- 
à-dire  la  vitesse  avec  laquelle  l'eau  s'y  infiltre  et  la  traverse. 

Ces  propriétés  physiques  sont  très  importantes  à  considérer  pour  les 
terres  soumises  à  l'arrosage,  dont  elles  règlent  la  fertilité  plus  que  la  com- 
position chimique.  L'irrigation  ne  donne  satisfaction  que  dans  les  terres  à 
capacités  pour  l'eau  et  pour  l'air  suffisantes  et  à  perméabilité  moyenne.  Ces 
propriétés  sont  d'ailleurs  déterminées  par  la  constitution  physique  des 
sols. 

A  titre  d'exemple,  nous  avions  obtenu,  pour  certains  de  ces  limons,  la 
composition  physique  suivante  : 

Sable  Limon 

Gravier,  grossier,   moyen.  fin.  sableux.  fin.  très  fin.  Argile, 

Isère  à  Monlmélian.     o  0,8       28,2  28,0  3i,4  17,1  2,1              2,4 

Isère  à  Grenoble.  . .     o  o,3         [\^i  8,9  16,7  40)6  3o,3             4)0 

Durance  à  Sisteron.     o  o             0,1  o  0,7  18,6  64,8  20,8 
»      à  Mirabeau  : 

Grue  2  juin  1912.     o  o             8,5  7,0  4o,5  3o,5  i4)0            4j5 

Grue  22  oct.  1912.     o  0,1         0,2  0,1  0,8  0,7  76,9  21,2 

La  détermination  des  propriétés  physiques  de  ces  limons  nous  a  donné  : 

Capacité 

pour  l'eau     pour  l'eau  Perméa- 

Porosilé.     en  volumes,    en  poids,     pour  l'air.       bililé  ('). 

Isère  à  Montmélian 5o,4  25. o  18, 4  25,4  3,3 

Isère  à  Grenoble 55,7  4i)8  27,8  i3,9  o,3 

Durance  à  Sisteron 47>3  35,2  24,4  12,1  o,ooo4 

Durance  à  Mirabeau  : 

Gruedu2Juini9i2 46,6  29,6  21,1  17,0  o,5 

Grue  du  22  octobre  1912 5o,6  45,7  35,2  4,9  o 

C'est  la  perméabilité  qui  subitles  plus  grandes  variations:  notable  pour 
les  limons  grossiers  de  l'Isère  à  IMontmélian,  elle  devient  faible  pour  les 
parties  plus  ténues  qui  restent  encore  en  suspension  à  Grenoble.  Ceux  de  la 
Durance  sont  le  plus  souvent  presque  tout  à  fait  imperméables  et  les  limons 

(')  On  exprime  la  perméabilité  par  la  hauteur  de  la  couche  d'eau  qui  s'infiltre  en 
un  temps  déterminé  (centimètres  par  heure). 
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que  charrient  les  canaux  crirrigalion  possèdent  une  imperméabilité  absolue. 
En  même  temps,  la  capacité  pour  l'air  diminue,  quand  les  limons  deviennent 
très  ténus,  et  les  plus  fins  formcraieut  des  terres  asphyxiantes.  La  capacité 
pour  l'eau  augmente  avec  la  ténuité  des  éléments,  mais  ne  devient  jamais 
très  élevée.  Celle  dernière  propriété  est  surtout  inlluencéepar  Tabondance 
de  l'argile  colloïdale,  et,  contrairement  à  l'opinion  généralement  admise, 
les  limons  sont  généralement  peu  argileux. 

En  résumé,  les  limons  fins  transportés  par  les  canaux  d'irrigation 
constituent  des  sols  de  capacité  pour  l'eau  moyenne,  mais  compacts, 
asphyxiants  et  imperméables.  Ils  tendent  donc  à  communiquer  ces  derniers 
défauts  aux  terres  irriguées. 

Les  matériaux  transportés  par  les  canaux  peuvent  former  des  masses 
considérables  si  la  rivière  à  laquelle  ils  s'alimentent  est  très  limoneuse. 
C'est  le  cas  des  canaux  dérivés  de  la  Durance.  Pour  le  canal  de  Carpen- 
tras,  par  exemple,  nous  avons  déterminé,  d'après  des  échantillons  prélevés 
par  M.  Prost,  que  l'eau  d'irrigation  apportait  aux  terres  o''«,  967  de  limon 
par  mètre  cube,  moyenne  obtenue  sur  des  prises  d'échantillons  ejffectuées 
tous  les  jours  pendant  4  années  consécutives,  de  igoS  à  1906.  Si  l'on  admet 
que  les  terres  reçoivent  par  an  3i  arrosages  de  800"'',  l'eau  d'arrosage 
dépose  près  de  2/4  tonnes  de  limon  par  an  et  par  hectare,  ce  qui  équivaut  à 
une  épaisseur  de  i"'"*,  7,  si  l'on  admet  que  la  densité  apparente  du  dépôt  est 
de  1,4-  On  est  donc  amené  à  conclure  que  le  niveau  moyen  du  périmètre 
arrosé  du  canal  de  Garpentras  serait  surélevé  de  17*^'"  par  siècle  ('). 

Les  apports  de  limons  par  certains  canaux  sont  donc  considérables  et  de 
nature  à  altérer  fortement  les  propriétés  physiques  des  terres  irriguées.  Cette 
action  devient  manifeste  sur  les  canaux  très  anciens.  Pour  nous  permettre 
de  la  mettre  en  lumière,  M.  Prost  a  prélevé  des  échantillons  de  terre  sur  le 
périmètre  de  quelques  canaux  de  la  région  méditerranéenne  de  l'Espagne, 
dont  la  création  remonte  à  l'époque  de  la  domination  des  Maures.  Il  a 
prélevé  en  même  temps  des  échantillons  en  des  points  voisins  dont  la  terre 
était  primitivement  de  même  nature,  mais  n'a  jamais  été  soumise  à  l'arro- 
sage. Nous  avons  nous-mêmes  prélevé  des  échantillons  analogues  sur  le 
périmètre  du  canal  de  Saint-Julien,  qui  a  sa  prise  dans  la  Durance  et  qui 
arrose  les  environs  de  Cavaillon  depuis  le  xv^  siècle.  Ils  nous  ont  donné  : 


(')  M.  Barois  a  calculé  que  les  iiioiuialions  périodiques  du  Nil  déposaient  chaque 
année  une  couche  de  limon  alleignanl  i  """  d'éoaisseur  (J.  Barois,  L'irrigation  en 
Egypte). 
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j  jPropriétég  physiques. 

Analyse  physique.  Capacité 

^ — — ^ — pour  l'eau 

Limon  — — — ^-_— ^ —    Capacité 

Indications  relatives                         - —               -^ —       — en           eh          pour        Perméa- 

Localités.                                     à  l'arrosage.                                 sableux,     fin.      très  fin.  Argile,  volumes,  poids,      l'air.          bilité. 

Benimamel     Arrosé parl'Acequia  RealdeMoncada.  1/4,4  '7,'^  ^2,4  i5,o  35,  1  24,4  9,5  0,06 

Id.              Nori  arrosé ^0,9  16,8  16,0  7,5  24,2  i5;6  17,3  0,46 

Benifavo         Arrosé  par  i'Acequia  Real  del  Jucar .  i5,3  16,2  23,6  19,7  34,5  24,3  i.i,5  o,io 

Non  arrosé 20, 3  17,1  i3,7  10, 3  27,5  19,0  16,7  0,42 

Arrosé  par  le  canal  de  Saint-Julien. .  6,3  10,6  4' '2  12, 3            »  »  »  o,3    (') 

Non  arrosé 11,6  10, 5  28,7  i3,8           »  »  »  20,4    (') 

On  voit  que  l'application  prolongée  d'arrosages  par  les  eaux  limoneuses 
accroît  considérablement  la  proportion  des  éléments  fîris.  Il  en  résulté  que 
les  terres  deviennent  plus  compactes,  moins  aérées  et  surtout  moins  per- 
méables. Nous  avons  montré  antérieurement  (-)  qu'il  fallait  des  quantités 
d'eau  [moins  grandes  pour  effectuer  l'arrosage  des  terres  peu  perméables. 
On  peut  donc  faire  des  économies  d'eau  dans  les  terrains  soumis  depuis 
longtemps  à  Tarrosage  par  des  eaux  troubles.  C'est  d'ailleurs  ce  que  l'expé- 
rience confirme. 

Cette  modification  dans  la  constitution  des  terres  n'est  pas  suivie  d'un 
accroissement  de  leur  fertilité  :  le  limonage  a  plutôt,  pour  les  bonnes  terrés, 
une  influence  défavorable;  mais,  comme  il  ne  se  produit  qu'à  la  longue,  et 
qu'en  même  temps,  sur  les  vieux  canaux,  les  cultivateurs, ont  acquis  une 
expérience  très  approfondie  de  l'emploi  de  l'eau  et  de  la  pratique  des 
cultures  riches,  cette  influence  n'est  pas  sensible. 

Le  limonage  peut,  au  contraire,  transformer  des  terres  stériles  en  terres 
très  productives,  comme  on  le  voit  par  l'exemple  de  la  plaine  de  la  Crau, 
où  lo  colmatage  a  pour  ainsi  dire  créé  de  toutes  pièces  des  sols  dont  la 
fécondité  tranche  sur  le  reste  de  ce  pays  déshérité. 

GÉOMÉTRIE  INFINITÉSIMALE.  —  SUrune  série  dé  surfaces  et  sur  les  équations 
de  Laplace  qui  se  reproduisent  par  une  transformation  {m,n)deM.  Darboux. 
Note  (=»)  de  M.  C.  GuicHARD. 

Dans  ma  Note  du  i5  février  (*)  j'ai  considéré  deux  séries  de  surfaces 

(M),     (M'),     (M'),      ...         et         (Q),     (C;),     (C;),  ...; 


.  ■}■  ' 


(*)  La  perméabilité  a  été  déterminée  par  la  mesure  directe  sur  le  terrain, 

(*)   Comptes  rendus,  t.  i^k^  1912,  p.  481  • 

(^)   Séance  du  29  mars  1915. 

(*)  Comptes  rendus^  t.  160,  191 5,  p.  222.  '  ' 
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ces  surfaces  sont  rapportées  à  leurs  lignes  de  courbure,  les  surfaces  d'une 
série  ont  la  même  représentation  sphérique;  (C',''*)est  le  lieu  des  centres  des 
sphères  osculatrices  à  la  première  série  de  lignes  de  courbure  de  (M'"^); 
(M'"^'')  possède  la  même  propriété  à  l'égard  de  (G^"').  Je  vais  étudier  ces 
séries  de  surfaces.  Le  déterminant  orthogonal  du  réseau  M  étant  désigné 

par 

a,     aj 

ses  rotations  ont  les  valeurs  suivantes 


«3 

73 


au 


dd 
ai' 


cosy  sin<p, 
OÙ  y  et  0  satisfont  aux  équations 


du 


n  =  cos  ( 


(0 


^9  dB_ 
au  du 


du  dv 


icp 


^9 

dTi 


Si  l'on  désigne  par  x^,  x^,  cc^  les  coordonnées  de  M  on  devra  avoir 


du 
dxi 

1^ 


d^' 

dl 
du 


=:  hn. 


Il  en  résulte  que  les  fonctions  h  qui  correspondent  à  toutes  les  surfaces 
qui  ont  cette  représentation  sphérique  satisfont  à  l'équation 

d^h    _     I    dm  dh 
du  àv       m  du   dv 


(») 


-r — h  mnh. 


Soit 


«1     «î     «i 

p;  (3;  (3; 

/i    y  2    y'î 

le  déterminant  orthogonal  qui  correspond  à  C,.  Ses  rotations  sont 

dB 


du 


b'  =z 7^  —  cos 9  sinQ, 

dv 


m  =:  sin©  -r— ) 

^  au 


:  —  COS( 
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et  l^on  a 

a', •=  C0S9  cos5  «i  +  COS9  sin  B  yi—  sin(p  (3,-, 

(3',-  zzz  —  sin  9  a,-  4-  cos  B  y,-. 

y',-  =  sin  (p  COS0  a,-!-  sin 9  sin  9y,H-  coscp  j3/. 

Si y,,y27  y 3  sont  les  coordonnées  de  C,  on  aura 

du  ^  dv  ' 

et  la  fonction  h'  est  solution  de  l'équation 

.„.  d^h'  1     dm'  âh'  , 

(3)  .      .    =  — 7  -3—  -3 \-m'n'h'. 

au  av       m'   ou    a\> 

D'autre  part,  le  point  C,  étant  dans  le  plan  normal  à  la  première  ligne 
de  courbure  de  M,  on  aura 

On  en  déduit  facilement  les  valeurs  suivantes  de  r  et  p  : 

\  du  /  \  du J 


\  au  /  \  du  / 

ce  qui  donne  la  valeur  suivante  de  h' 

^^'  ^  \   il   )       du^  dul    â(^   \       du  du'l   ^ 

du   \  du  /  \  du  /  \  du 

Si  l'on  pose  pour  simplifier 

du  du        o^ 

du 
la  relation  (4)  s'écrit 

^    '  ~  du  du^  du       \du)  du^' 

X  et  V  sont  des  solutions  des  équations 

dn  .        .    .dl        COS0  dB  dl 

(6)  =— sin  y  sin  9- \ :— h  3-  37» 

du  ov  ^  du         sin  a  du  dv 

,    ,  d-'-'k'  .        .    .dX'       cos©  do  dV 

(7)  -—— =      sin<psine- ^ -^—^  ^  ^-• 

du  dv  ou        sin<jp  du  di' 
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A  chaque  solution  "k  de  Téquation  (6),  la  formule  (5)  fait  correspondre 
une  solution  X'  de  l'équation  (7).  Nous  avons  ainsi  une  expression  [m,  n] 
de  M.  Darboux.  Il  est  facile  d'en  trouver  la  nature.  Il  faut  pour  cela  trouver 
les  solutions  X  de  l'équation  (6)  qui  annulent  X'.  Or,  si  X'  est  nul,  il  en  est 
de  même  de  h\  la  surface  (G,)'se  réduit  à  un  point,  la  surface  (M)  est  une 
sphère,  par  conséquent 

A  =  a~cos©-:^)  >.  =  cos0. 

au 

Il  n'y  a  donc  qu'une  seule  solution  de  l'équation  (6)  qui  réduise  a'  à  zéro  ; 
par  conséquent  V  peut  être  réduit  au  premier  ordre  par  une  transformation 
de  Laplace.  On  vérifie  facilement,  en  effet,  que  si  l'on  fait  sur  l'équation  (G) 
la  transformation  de  Laplace 

£?À  sin6  sinÔ  dc& 

^    '  au  ^  âd  cosy  du 

COS&  ^r- 

âu 
on  a  bien,  en  tenant  compte  des  équations  (i), 

COS0  â<s  ôL 
^^'  sin9  au  ou 

Le  passage  de  la  surface  (C,)  à  la  surface  (M')  se  fait  de  la  même  manière 
que  le  passage  de  (M)  à  (G,).  Il  en  résulte  que  si  X,  désigne  la  valeur  de  X 
qui  correspond  à  la  surface  (M'),  on  aura 

^     '  du  âu^  au^  au* 

B,  G,  D,  E  étant  des  fonctions  de  11  et  v  qu'il  est  inutile  de  calculer.  La 
surface  (M')  ayant  même  représentation  sphérique  que  la  surface  (M), 
X,  sera  solution  de  l'équation  (6).  X,  est  donc  une  expression  (m,  n)  qui 
transforme  l'équation  (6)  en  elle-même.  Il  résulte  de  ce  qui  précède  que 
celte  expression  peut  être  réduite  au  deuxième  ordre  par  deux  transforma- 
tions de  Laplace;  il  existe  donc  deux  solutions,  linéairement  distinctes,  de 
l'équation  (6)  qui  rendent  X,  égal  à  zéro.  Il  est  facile  de  trouver  ces  deux 
solutions  :  il  y  a  d'abord  la  solution  X  =  cosO  qui  annule  X'  et  par  suite  X,  ; 
il  y  a  ensuite  la  solution  X  qui  donne  X'  —  coso  et  qui  correspond  au  cas  où 
la  surface  (G,)  se  réduit  à  une  sphère,  solution  qu'on  peut  obtenir  par  une 
quadrature. 
Je  considère  au  lieu  de  X^  l'expression  suivante  :• 

^    '  ^   '  du  du^  du^  du'' 
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OÙ  A  est  une  fonction  quelconque  de  11  et  c  et  où  B,  C,  D,  E  ont  les  mômes 
valeurs  que  dans  l'expression  (10). 

Je  vais  chercher  si  cette  expression  peut  se  réduire  au  troisième  ordre  à 
Taide  de  la  Iransformation  (8),  c'est-à-dire  si  Ton  peut  trouver  P,  Q,  R,  S 
tels  que 

(lu  (lu-  ()(l' 

Si  l'on  fait  l'identification  et  si  l'on  élimine  P,  Q,  K,  S  entre  ces  équa- 
tions, on  trouve  une  relation  linéaire  homogène  entre  A,  B,  C,  D,  E. 

Le  coefficient  de  A  dans  cette  relation  est  un  déterminant  dont  tous  les 
éléments  de  la  diagonale  sont  égaux  à  a,  tous  les  éléments  à  gauche  de  la 
diagonale  sont  nuls;  si  donc  B,  C,  D,  E  sont  donnés,  la  relation  ne  peut 
être  satisfaite  que  pour  une  seule  valeur  de  A.  Nous  savons  qu'elle  est 
satisfaite  pour  A  =  i ,  elle  ne  peut  être  satisfaite  pour  d'autres  valeurs. 

Maintenant,  puisque  l'équation  (6)  admet  les  solutions  \  et  A,,  elle 

admet  la  solution 

/i  —  KÀ. 

K  étant  une  constante;  cette  expression  est  de  la  forme  F( A),  où  A  a  la 
valeur  [  —  K.  D'après  ce  qui  précède,  celte  expression  ne  peut  pas  être 
réduite  au  troisième  ordre.  Donc  : 

Si  ^n  est  pas  nul,  il  y  a  quatre  solutions,  linéairement  distinctes,  de  l  équa- 
tion (6)  qui  se  reproduisent  au  facteur  Iv  prés  par  la  transformation  (10), 

Au  point  de  vue  géométrique,  la  surface  (  ^\ )  est  homothétique  à  la  sur- 
face M. 

Le  cas  particulier  où  K  =  i  mérite  une  mention  particulière.  (Jn  a  alors 
quatre  solutions  linéairement  distinctes  de  l'équation  (i\^  pour  lesquelles 
X,  =  À.  La  surface  (M')  est  égale  à  la  surface  (M),  et  comme  elles  sont 
orientées  de  la  même  façon,  on  passe  de  (M  )  à  (M')  pai'  une  translation. 

Parmi  ces  solutions  particulières,  il  en  est  une  qui  est  évidente,  c'est  la 

solution  X  =  1 ,  qui  correspond  à  /•  =  -j--  Dans  ce  cas,  le  rayon  de  courbure 

de  la  première  ligfne  de  courbure  de  (M  )  est  égal  à  Tunité.  Les  courbes 
décrites  par  M  et  C, ,  quand  u  varie  seul,  sont  telles  que  chacune  d'elles  est 
le  lieu  des  centres  de  courbure  de  l'autre.  On  montre  facilement  qu'on 
obtient  ainsi  toutes  les  surfaces  possédant  cette  propriété.  La  surface  (M) 
coïncide  alors  avec  la  surface  (M).  On  détermine  ainsi  toutes  les  surfaces 
qui  possèdent  la  propriété  suivante  : 

c.  R.,  1915,  I"  Semestre.  (T.  160,  N"  16.)  ^>7 
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Les  lignes  de  courbure  d'une  série  ont  leur  courbure  constante,  la  valeur  de 
la  constante  étant  la  même  pour  toutes  les  lignes  de  la  série.  (  On  laisse  de  coté 

le  cas  où  les  lignes  de  la  série  sont  formées  de  cercles  égaux.) 

PiEMAUouii-  —  La  méthode  que  j'ai  développée  dans  le  cas  d'une  expression 
{m,  n)  d'ordre  4  peut  s'étendre  aux  expressions  d'ordre  quelconque.  On 
peut  énoncer  le  résultat  suivant.  Soit 

^     '  On  ôv  au  ()v 

une  équation  dont  la  suite  de  Laplace  est  illimitée  et 

(i3)  (9,=:A&-h  A,  —  -1-  A,—:;  +...-- A„-—^, 

'  du  ou-  du" 

telle  qu'à  toute  solution  0  de  l'équation  (12)  corresponde  une  solution  0,  de 
la  même  équation.  Il  y  aura,  en  général^  n  solutions  linéairement  distinctes 
de  l'équation  (12)  telles  que 

K  étant  une  constante,  et  s'il  y  a  exception,  c'est-à-dire  si  le  nombre  //  se 
réduit,  cela  ne  pourra  se  présenter  que  pour  une  seule  valeur  de  la  cons- 
tante K. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  le  henzofulvanol  et  le  benzofuhêne. 
Note  (*  )  de  MM.  V.  Grignakd  et  Ch.  Courtot  (-  ). 

Nous  avons  fait  connaître  précédemment  (  '  )  une  méthode  très  générale 
de  synthèse  d'hydrocarbures  colorés  qui  a  pour  point  de  départ  la  con- 
densation des  magnésiens  du  cyclopentadiène,  de  l'indène  et  du  fluorène 
avec  les  aldéhydes  et  les  cétones.  On  obtient  ainsi  des  alcools  secondaires 
et  tertiaires  que  nous  avons  appelés  fulvanols,  benzofuUanols  et  dibenzo- 


(')  Séance  du  17.  avril  I9i5. 

(-)  Communication  faite  au  Coniirès  de  l'A.  F.  A.  S..  Le  Havre,  igi'i. 
{^)  Comptes  rendus,  t.  I.vi,  1911.   p.  272.   i^'P-  i-    !'>'*:  •O'^,  p.   Jtii;  t.  158,  191'), 
p.  1763. 
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Ceux-ci,  par  déshydratation,  donnent  les  hydrocarbures  correspondants, 
fiihènes,  benzofulvènes  et  dibenzofulvènes .  Tous  ces  hydrocarbures,  colorés 
dans  la  gamme  du  jaune  au  rouge,  peuvent  être  considérés  théoriquement 
comme  dérivant  des  trois  types  fondamentaux  ci-dessous  : 


CH 

-CH 

' 

1 

1 

|CH 

1 

! 

"1 

1 

CH 

C 

II 
Cf 

CH 
1- 

/ 

1 
\/ 

C 

II 
CH 

!CH 

\/ 

1          1 

C 
11 
CH- 

1 

1 

/- 

F 

ulvèr 

»e. 

Benz 

ofulv 

ène. 

Dilienzofu 

Vf  lie. 

par  substitution  de  l'un  ou  des  deux  atomes  d'hydrogène  méthéniques. 

De  ces  trois  prototypes,  un  seul,  jusqu'à  présent,  paraît  être  connu^ 
c'est  le  dibenzofulvène,  découvert  par  Manchot  et  Krische  (  ');  encore  les 
propriétés  décrites  pour  ce  corps  permettent-elles  de  concevoir  quelques 
doutes  sur  sa  véritable  constitution.  Cet  hydrocarbure  devrait  être,  en 
effet,  le  moins  coloré  des  trois;  or,  c'est  le  contraire  qui  a  lieu  :  il  se  pré- 
sente en  cristaux  rouge-orangé,  fusibles  sans  netteté  à  loV'-ioG".  Le  terme 
le  plus  simple,  le  fulvène,  a  été  seulement  entrevu  par  Thiele  (-)  qui  l'a 
décrit  comme  une  huile  jaune,  très  oxydable;  son  avidité  pour  l'oxygène 
est  telle,  en  effet,  que  l'auteur  n'a  pu  indiquer  aucune  constante. 

Il  était  à  prévoir  que  le  benzofulvène  serait  un  peu  plus  stable  que  le 
précédent  et  qu'avec  quelques  précautions,  il  serait  possible  de  l'isoler. 
Nous  y  sommes  arrivés,  en  effet,  en  faisant  réagir  le  magnésien  de  Tindène 
sur  le  trioxyméthylène,  ce  qui  nous  a  conduits  au  benzofulvanol  que  nous 
avons  pu  déshydrater  catalytiquement. 

Benzofulvanol .  —  Si  l'on  fait  réagir  le  trioxyméthylène  rigoureusement 
sec  sur  le  bromomagnésien  indénique,  préparé  comme  nous  l'avons  vu  anté- 


(')  Lieb.  Ann.,  t.  337,  1904,  p.  196. 

(^)  D.  ch.  Ges.,  1900,  p.  666.  —  Thieli:  et  Balhorn,  Lieb.  Ann.,  t.  348,  1906,  p.  i. 
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rieurementet  laissé  en  suspension  dans  la  liqueur  toluénique  de  formation, 
on  obtient  toujours  un  mélange  d'alcool  et  d'hydrocarbure.  Cet  incon- 
vénient paraît  tenir  à  ce  que  l'alcool  est  soumis  trop  longtemps  à  l'action 
de  la  chaleur  pendant  l'élimination  du  toluène. 

Pour  obtenir  de  bons  résultats,  il  faut  modifier  un  peu  les  conditions  opératoires. 
Quand  le  magnésien  indénique  est  précipité  à  l'état  pulvérulent  dans  le  toluène  ('), 
on  laisse  reposer  et  l'on  siphonne  le  liquide,  puis  on  lave  rapidement  le  magnésien 
une  ou  deux  fois  à  l'éther  anhydre  (^)  el,  finalement,  on  le  met  en  suspension  dans 
l'éther  anhydre.  On  ajoute  alors  la  quantité  correspondante  de  trioxyméthylène  bien 
sec  et  l'on  chauffe,  à  reflux,  pendant  5  heures  environ,  en  agitant  constamment  au 
moyen  de  l'agitateur  mécanique  décrit  par  l'un  de  nous  (3)  et  en  maintenant  l'appa- 
reil en  charge  d'hvdrogène  sec  pour  éviter  toute  oxydation.  I.e  précipité  finit  par 
disparaître  totalement. 

On  hydrolyse  sur  de  la  glace  additionnée  de  chlorhydrate  d'ammoniac  et  d'ammo- 
niaque pour  dissoudre  la  magnésie  (Klages).  La  solution  éthérée,  incolore,  est  lavée 
plusieurs  fois  à  l'eau  distillée,  puis  séchée  sur  le  sulfate  de  sodium  anhydre.  On 
distille  alors  l'éther  en  ayant  soin  que  la  température  du  bain-marie  ne  dépasse 
pas  So".  Le  résidu  très  peu  coloré  est  constitué  uniquement  par  du  benzofulvanol, 
représentant  ainsi  un  rendement  de  85  pour  loo;  mais  en  le  distillant,  même  sous  un 
bon  vide,  il  s'en  résinifie  une  portion  notable  el  le  rendement  en  produit  pur,  distillé, 
tombe  à  70  pour  100. 

Le  benzofulvanol  passe  intégralement  à  i34",  sous  10""".  C'est  un  liquide 
visqueux,  à  odeur  de  rose  (  '),  parfaitement  incolore. 
T^'analyse  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Calculé 


pour 

Trouvé. 

C"MI"'0, 

82,, 

82,2 

6,7 

6,8 

Il  fixe  '.>"'  de  brome,  en  solution  chloroformique,  mais  nous  n'avons  pu 
isoler  le  dibromure  à  l'état  de  pureté. 


(')  On  obtient  ce  résultat  en  ;i-ilanl  énergiquenienl,  dans  une  atmosphère  d'hydro- 
gène sec,  pendant  le  refroidissement  de  la  liqueur  loluéni(|ue  où  il  a  pris  naissance. 

('-)  Cette  opération  se  réalise  facilement  au  moyen  d'un  siphon  à  robinet  et  à 
entonnoir,  monté  sui'  un  bouchon  (|ui  s'adapte  au  ballon-laboratoire  et  qui  porte  un 
deuxième  tube  par  lequel  on  fait  arriver  de  l'hydrogène  sec.  La  perle  par  solubilité 
dans  le  toluène  et  dans  l'éther  est  peu  impoitante. 

(=*)   V.  GuiGNAKi),  JJull.  Soc.  chini..  1913,  p.  9.52. 

('•)  Cette  odeur  est  à  rapjiroclier  du  fait  que  cet  alcool  peut  être  considéré  comme 
un  alcool  phényléthylique  primaire  substitué. 
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A'ous  devons  considérer  cet  alcool  comme  V %-henzofiihariol,  en  raison 
de  son  mode  de  préparation  et  aussi  parce  que  sa  déshydratation  régulière 
le  transforme  en  benzofulvène  : 


CH 

CH 
CM 
Cil- 011 


CH 
CH 


C 
11 
CH^ 


C'est  d'ailleurs  un  corps  assez  peu  stable;  par  conservation  prolongée,  il 
devient  de  plus  en  plus  visqueux  et  se  colore  fortement  en  jaune  :  il  se 
produit,  sans  doute,  à  la  fois,  une  déshydratation  et  une  polymérisation. 

Bejizofulvène .  —  Aussi  lorsqu'on  soumet  le  benzofulvanol  à  l'action  des 
déshydratants  habituels,  chlorure  de  zinc,  acide  sulfurique,  bisulfate  de 
potassium,  dans  les  conditions  les  plus  variées  de  concentration  et  de  tem- 
pérature, on  n'aboutit  qu'à  des  résines. 

Nous  avons  cependant  réussi  à  le  déshydrater  presque  quantitativement 
en  appliquant,  dans  le  vide,  la  méthode  catalytique  de  Senderens. 

L'appareil  se  compose  d'un  pelil  ballon  de  Wuilz  dont  la  lul3ulure  latérale,  réduite 
à  une  longueur  de  4*^'"  ou  5"",  a  été  redressée  horizontalemenl  et  adaptée  directement, 
par  un  bouchon,  à  un  bout  de  tube  à  analyses  organiques,  de  3o^™  de  longueur  environ, 
continué  lui-même  par  un  tube  plus  étroit  débouchant  dans  un  second  ballon  de 
Wurtz  qui  sert  de  récepteur  et  de  prise  de  vide.  On  place  le  benzofulvanol  dans  le 
premier  ballon  et  l'on  raccorde  la  rentrée  d'air  habituelle  à  un  appareil  à  gaz  carbonique 
sec.  Le  tube  de  Bohème,  préalablement  garni  d'alumine  desséchée,  exemple  d'alcalis, 
est  entouré  d'un  manchon  de  toile  métallique  et  oliauiré  vers  25o°.  On  fait  un  vide 
de  jo'"'"  à  20™'"  et  Ton  distille  comme  à  l'ordinaire. 

Le  liquide  distillé  possède  une  belle  couleur  jaune  d'or  et  cristallise 
immédiatement.  Rapidement  débarrassé  d'une  trace  d'huiles  par  compres- 
sion entre  deux  feuilles  de  papier-filtre,  le  nouveau  corps  se  présente  en 
paillettes  jaune-verdâtre,  fusibles  à  3';'^;  il  a  une  odeur  forte  rappelant 
celle  du  naphtalènc,  dont  il  est  d'ailleurs  un  isomère.  Jl  ne  réagit  plus  sur 
un  organomagnésien,  ce  qui  indique  qu'il  ne  retient  pas  d'alcool  primitif; 
il  fixe  avidement  le  brome  et  absorbe  rapidement  l'oxygène,  phénomène 
déjà  observé  par  Thiele  sur  ses  fulvènes.  Aussi,  pour  le  conserver,  doit-on 
sceller  immédiatement  à  la  lampe  le  ballon  dans  lequel  on  l'a  recueilli. 

Même  dans  ces  conditions,  il  se  polymérise  assez  rapidement  et  se  trans- 
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forme  en  une  niasse  vitreuse,  très  dure,  d'un  beau  jaune,  rappelant  la  colo- 
phane. Quand  on  le  chaufï'e,  ce  polymère  prend  une  teinte  de  plus  en  plus 
foncée  qui  passe  au  rouge-brun;  il  devient  pâteux  vers  i8o**,  sans  fondre 
nettement. 

Quand  on  place  le  benzofulvène  dans  le  vide  sulfurique,  il  y  possède  une 
forte  tension  de  vapeur  et  l'acide  ne  tarde  pas  à  prendre  une  belle  teinte 
rouge;  il  s'agit  là  d'un  phénomène  d'halochromie  qui  disparaît  par  addi- 
tion d'eau.  D'ailleurs,  au  bout  de  -i  heures  environ,  le  benzofulvène,  placé 
dans  les  conditions  précédentes,  est  complètement  polymérisé.  C'est  sur  ce 
polymère  qu'a  été  faite  l'analyse  : 


G, 
H 


Calcule 

pour 

'rouvé. 

(C'"HM" 

93,2 

93,8 

6.6 

6,2 

Elle  témoigne  que,  malgré  les  précautions  prises,  il  y  a  eu  déjà  absorp- 
tion d'un  peu  d'oxygène,  (^uant  au  poids  moléculaire,  il  n'a  pas  été  possible 
de  le  déterminer,  en  raison  de  la  faible  solubilité  de  ce  polymère  dans  les 
dissolvants  convenables. 


CORRESPONDANCE 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  systèmes  partiels  linéaires  composés 
d'équations  en  nombre  égal  à  celui  de  leurs  fonctions  inconnues.  Note  de 
M.  RiQuiER,  présentée  par  M.  Appell. 

I.  Si  l'on  considère  un  système  d'équations  aux  dérivées  partielles,  com- 
posé d'équations  en  nombre  égal  à  celui  des  fonctions  inconnues  qui  s'y 
trouvent  engagées,  et  présentant  la  forme  linéaire  par  rapport  à  l'ensemble 
des  fonctions  inconnues  et  de  leurs  dérivées,  on  sait  (pi'il  n'est  pas  toujours 
possible  de  le  ramener,  parle  changement  des  variables  indépendantes,  à  la 
forme  kovvaleskienne  :  ce  fait,  constaté  à  l'aide  d'exemples,  dépend,  comme 
nous  allons  l'indiquer,  d'une  condition  simple,  à  la  fois  nécessaire  et  suffi- 
sante. 

Supposons,  pour  fixer  les  idées,  que  le  système  dont  il  s'agit  se  compose 
de  trois  équations,  et  qu'il  implique  trois  fonctions  inconnues,  //,  r,  (t-,  des 


(•-^; 
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variables  indépendantes  .v,  y,  . ..,  en  nombre  quelconque,  les  coefficients  de 
ces  inconnues  et  de  leurs  dérivées,  ainsi  que  les  termes  indépendants,  étant 
des  fonctions  données  de  f,  y,  —  Désignant  par  m,  n,  p  les  ordres  respec_ 
tifs  du  système  par  rapport  à  ii,  r,  tr,  nous  mettrons  en  évidence,  dans 
chaque  équation,  trois  groupes  de  termes  comprenant  respectivement  les 
dérivées  d'ordre  m  de  w,  les  dérivées  d'ordre  n  de  ç,  les  dérivées  d'ordre/? 
de  ir;  notre  système  se  trouvera  ainsi  représenté  à  l'aide  des  formules 

;  v^  d'"  u 

y      uj,"ft     

1         a  H-  fi  + . . ,  =  ;» 

+  y  ^a'   3',...— -TT-iT h  2^  Wk'-^3"....     ,     ,,    ,    ,„ H...=  0 

f         a'^- ji' +...  =  /£  ''  a" -H P" +...-/) 

\  (/=I,    2,   3). 

où  les  letlres  U,  V,  W,  affectées  d'indices,  désignent,  d'après  ce  qui  a  été 
dit  plus  haut,  des  fonctions  données  de  r,  r,  ....  Nous  déduirons  de  là,  à 
l'aide  d'un  mécanisme  évident,  le  déterminant 

X  +  P  +  . ..=:/«  x'  +  fl' -!-...=«  a"  +  [i"+...  =  /> 

forme  algébri<|ue  de  degré  m-hn-hj)  en  X,  Y,  ...,  ayant  elle-même  pour 
coefficients  des  fonctions  données  de  oo,  y,  .... 

Cela  étant,  et  des  râleurs  initiales  déter/ni/iées ,  x^,  y„,  ...,  ayant  été  choi- 
sies pour  les  variables  indépendantes  x^  y,  . . . ,  pour  que  le  système  (i)  soit^  par 
un  changement  des  variables,  réductible  à  la  forme  koivaleskienne,  il  faut  et 
il  suffi  quen  introduisant  dans  les  fonctions  U,  V,  ^  T  hypothèse  numérique 
initiale 

.r,  y,   .  .  .  —  .ro,   )-,,    .  .  ., 

la  forme  algébrique  (2  )  ne  devienne  pas  identiquement  nulle  ^  (fuels  que  soient 
X,  Y,  .... 

II.  Supposons  actuellement  que  les  coefficients  du  système  (i)  et  les 
fonctions  //,  r,  <r  qui   s'y  trouvent  engagées  ne   dépendent   que  de  deux 


5o6 
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variables  ^',  J"-,  supposons,  de  plus,  que  les  équations  (  i)  ne  contiennent, 
outre  .les  termes  indépendants  de  m,  i,  <r  et  de  leurs  dérivées,  que  les  déri- 
vées d'ordre  m  de  u,  les  dérivées  d'ordre  n  de  <'  et  les  dérivées  d'ordre  p 
de  «r,  à  l'exclusion  des  dérivées  d'ordres  respectivement  inférieurs  et  des 
fonctions  inconnues  elles-mêmes  ;  supposons  enfin  que  les  dérivées  de  ii,  v^  <r- 
d'ordres  respectifs  //i,  ii,  p  y  aient  pour  coeflicients  des  constantes.  Le 
système  (i)  e  st alors  de  la  forme 


(3) 


«/,!J. 


â'"  a 


[J.  =  0 


<)x'"-v-  dy'^'- 


V  =  0  n  - 

(^•=1,2,3), 


<)''\V 


"  ô-rr- 


—  =G/(..r,  } 


oïl  (j/(.r,  jv)  désigne  une  fonction  donnée  de  a:-,  ^v,  et  les  lettres  <?,/>,  r, 
affectées  d'indices,  des  constantes  données;  il  en  résulte,  pour  la  forme 
algébrique  (2),  dont  les  coefficients,  en  pareil  cas,  se  réduisent  eux-mêmes 
à  des  constantes,  l'expression 


(4) 


Try=-.J, 


[j,  =  o  v  =  0  rT  — (I 

y  a.,  „  X"'-l'\\'-y  b.  .,\"  -■' V  V  r.  „  \/>-^Y^ 


!j.  =  o 


m  =  /, 


2  r/,,,,X"'-im'-2  />,„vX"-M'^  V  c';,.ctX/'-^Y' 
|j.  :=  0  V  =0  rr  _  ù 

Cela  étant,  et  la  forme  algébiique  { l\)  étant  supposée  non  identiquement 
nulle ^  V intégration  du  système  i^'j^  se  ramène  ci  des  quadratures. 


NOMOGRAPHIE.  —  Deï anamorphosecirculaire .  ISotede  M.  Rodolphe Soreau, 

présentée  par  M.  Appel!. 

Définition.  —  L'anamorphose  de  Lalanne  a  pour  objet  de  chercher 
si  et  comment  une  équation  à  trois  variables  L(:::,,  :^^>,  r.,)  =  o,  que 
j'écrirai  j^],^,.5  =  o,  peut  être  représentée  [)ar  un  abaque  formé  de  droites. 
\a\  solution  de  ce  problème  est  intimement  liée  à  ma  notion  de  l'ordre  nonio- 
graphique  ('  ). 


('j  L'anainotphosc  cl  l'ordre  novro^rai'hiqur  {Hulletiii  de  la  Société  des  Ingé- 
nie m  '.v  civils^  191  4  ) . 


SÉANCE  DU  19  AVRIL  IQlS.  607 

Généralisant  cette  anamorphose,  qu'on  pourrait  appeler  linéaire,  je 
définis  anamorphose  circulaire  celle  qui  a  pour  objet  de  chercher  si  et 
comment  E,o3  =  o  peut  être  représentée  par  un  abaque  formé  de  cercles. 

But  de  cette  Note .  —  Je  me  propose  :  i"  de  déterminer  une  forme  cano- 
nique, c'est-à-dire  telle  que,  si  l'on  suppose  E,o;,  =  o  réduite  à  celte  forme, 
il  existe  une  méthode  réalisant  l'anamorphose  circulaire,  ou  montrant 
qu'elle  est  impossible;  2°  d'exposer  une  telle  méthode. 

Forme  générale  des  équations.  —  Soient 

£«(-^''-^/^-f-  2JPJCOs(y)-4-  y/„+  ^^„+  ^  /<„=0  («=1,2,3) 

les  équations  des  cercles;  £,,  £0,  £3  figurent  les  nombres  o  ou  i.  Posons 

La  règle  de  Cramer  donne 

.,        ,  a      -^         ^        D/  r        D„ 

•^  -^  pDn  l        /'D/,  m       pV),, 

d'où  la  forme  générale  (  '  )  : 

(l)  /2£)2    ^  „j2£)2   ^  «D/D.  +7jD/,D  =  O, 

avec  \n\<^  \'2lm\.  On  aura  réalisé  l'anamorphose  circulaire  d'une  équation 
si  on  l'a  réduite  à  cette  forme,  la  disjonction  des  variables  étant  effective- 
ment opérée  par  les  déterminants  D,  Dj,  D„,  D^  dont  le  premier  fournit 
les  équations  des  cercles. 

Forme  canonique.  —  La  relation  (  i  )  est  de  la  forme 

(-2)  Ff,3+G7o;,  +  H,,3=io, 

OÙ  F, 23 5  G, 23  peuvent  être  ordonnés  nomographiquement.  Telle  est  la 
forme  canonique  cherchée. 

La  méthode  pour  l'anamorphoser,  ou  constater  que  l'anamorphose  est 
impossible,  est  basée  sur  la  règle  suivante,  qui  généralise,  pour  \es  /onctions 

(')  Cette  méthode  d'élimination,  appliquée  aux  équations 
( J7-  +  j2 )  +  .xf^  +  yg„  -\-  h„~o, 
donne  de  suite  la  relation  suivante,  établie  différemment  par  M.  d'Ocagne  : 

Dj  +D|4-D/,D=ro. 
C.  R.,  1915,  1"  Semestre:  (T.  160,  N"  16.)  68 
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ordonnées 

la  règle  de  Clark  pour  les  équations  ordonnées  F,.,  =  o  :  la  disjonction  des 
variables  de  F.o:^  est  possible  si  l'élimination  de  :;,,  puis  de  ro,  entre  les 
équations 

/'12'  "  ^'12 

donne  deux  équations  linéaires  en  x  et  t 

Cette  disjonction  est  alors 

4^23=/' l/«é"«/'''i  (//--- I,  2,  3). 

Cela  étant,  pour  que  l'anamorphose  circulaire  de  la  forme  canonique  (2) 
soit  possible,  il  faut  et  il  suffit  : 

i''  Qu'en  ordonnant  F,..,  et  G,..,,  on  obtienne  des  formes  telles  que 

F,2,  — /loîn-i-  ^.'lî.iTri  -+-  ll\%h:,,  G,o3—  912/:!+  '-!>12  ^3  +  £12/':!  ; 

2''  Qu'on  puisse   opérer  la  disjonction  des  variables  de  ces  fonctions 
ordonnées,  ce  qu'on  reconnaîtra  en  appliquant  la  règle  ci-dessus;  ) 

3°  Que  ces  disjonctions  soient  de  la  forme 

(s'il  en  est  ainsi,  on  en  déduira  les  déterminants  D  et  D^); 

4''  Qu'il  existe  deux  nombres  n  ^l p  (avec  |«|  <C  Vilm  )  tels  que 

Forme  canonique  dans  le  cas  de  deux  faisceaux  de  droites  et  un  faisceau 
de  cercles.  —  On  a  dans  ce  cas 

l)y,  D„,  D/,  étant  des  fonctions  des,  et  ?..  La  relation  (i)  peut  donc  s'écrire 
d'où  la  forme  canonique  suivante,  où  |/'j  est  inférieur  à  i  : 
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Pour  que  Tanamorphose  circulaire  soit  possible,  il  faut  et  il  suffit  que,  si 
l'on  pose 

•^  =  Fi2,       y  =  G,,, 

l'élimination  de  :;,,  puis  de  z.y,  donne  deux  relations  linéaires  en  x  et  y. 
(  ]'est  le  cas,  par  exemple,  lorsque  F,2  et  G, ,  sont  de  la  forme 

t,-o/,  /i  +  r,/,  -L    C2/2  +  C:j    '  "  ~     <'o./'l/2  +  C,J\  +  C\,/,  -h  6-:, 


MÉCANIQUE  RATIONNELLE.  —  Sur  la  figure  piriforme  (V  équilibre  d'une  masse 
fluide.  Note  ('  )  de  M.  Pierrk  Humbert,  présentée  par  M.  Appell. 

Proposons-nous  de  rechercher  directement,  en  suivant  les  méthodes  de 
Poincaré,  si  la  section  par  un  plan  de  symétrie  de  la  fi;L;ure  piriforme 
d'équilibre  pour  une  masse  fluide  en  rotation  présente  des  points  d'in- 
llexion,  comme  le  croyait  Poincaré  (-),  tandis  que  le  calcul  qu'a  fait 
G. -H.  Darwin  (^)par  des  méthodes  différentes  fait  prévoir  le  contraire. 

Soient  <'/,  h,  o  les  axes  de  l'ellipsoïde  de  référence,  a  la  constante  positive 
et  inférieure  à  b  telle  que  la  fonction  R  =:  p(p'  —  a)  soit  une  fonction  de 
Lamé  correspondant  à  la  valeur /i  :=  3  du  paramètre  de  l'équation  différen- 
tielle, et  A,  B,  C,  (xV<^  B  <^  C)  les  axes  du  jacobien  critique  correspon- 
dant. Le  déplacement  normal  à  partir  d'un  point  œyz  de  ce  jacobien  est, 
en  première  approximation. 


où  £  est  une  constante  arbitraire,  mais  petite. 

On  en  déduit  les  coordonnées  X,  Z,  d'un  point  de  la  section  de  la  figure 
piriforme  par  le  plan  des  xz  : 


et  une  expression   analogue  pour  Z.  En  introduisant  l'anomalie  excen- 


(')   Séance  du  i  î  avril  igiS. 

(-)  Figures  d'équilibre  dune  masse  Jluide,  p.  161*  et  Mémoire  du  Tome  7  des 
Acla  mathematica. 

(^)  Scientijîc  Papers,  Vol.  3  :  On  the  pear-s ha ped  figure  of  equilibrium  r>f  a 
rotating  mass  of  liquid. 
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trique  <^  de  l'ellipse  méridienne  : 

X  =  coscp(A  H-  GH  sincp), 
Z  =  sin(p(C  4- AH  sino), 

^    /A-cos'-o        C^sin-o  \  /r-7        ■->  vo    •    o    \-^ 

H  =  Cs    r-  -i '-  —  '     (^  C0S-9  +  A-  sin-9)    -. 


Les  valeurs  des  diverses  constantes  ont  été  données  par  Darwin 

A- =0,45!,         G- --=3,53.         «-=3.11,         a  ^=1,76, 

le  volume  du  Jacobien  étant  égal  à-^r^- 

D'autre  part,  Darwin  a  remarqué  que  la  distance  du  sommet  du  grand 
axe  du  Jacobien  au  sommet  du  piroïde  devait  être  inférieure  à  la  différence 
entre  ce  grand  axe  C  et  le  z  des  points  de  rencontre  de  la  section  du  piroïde 
avec  l'ellipse  principale.  Cette  inégalité  permet  d'assigner  comme  limite 
supérieuse  à  £  la  valeur  -h  o.25.  Il  est  alors  facile  de  voir  que  l'expression 

dZ  d^_  dX  d'Z 

d^   f/cp-        ddi   do"- 

ne  peut  s'annuler.  Si  on  la  calcule,  on  remarquera  en  effet  qu'elle  se  com- 
pose de  trois  termes  :  le  premier  est  constant;  le  second,  toujours  positif, 
contient  £-  en  facteur,  il  sera  donc  petit;  le  troisième,  qui  contient  £  en 
facteur,  a  un  minimum  négatif,  pour  cos'O  =  0,248,  et  sa  valeur  est  alors 
—  6,71  £.  Même  dans  ce  cas  extrême,  et  pour  la  valeur  extrême  £  =  o,25, 
l'expression  totale  est  encore  positive,  étant  égale  à  +0,21.  Il  ne  peut  donc 
y  avoir  de  points  d'inflexion,  et  les  calculs  de  Poincaré,  poussés  jusqu'au 
bout,  conduisent  bien  au  résultat  de  Darwin. 


MÉCANIQUE  RATIONNELLE.  —  Modification  des  figures  ellipsoïdales  d'équi- 
libre d'une  masse  fluide  en  rotation  sous  l" action  de  la  pression  capillaire. 
Note  de  M.  B.  GroBA-MiKHAÏr.KXKo,  présentée  par  M.  Appell. 

("  Imaginons  une  masse  fluide  en  rotation  uniforme  autour  de  0\,  dont 
les  particules  s'attirent  suivant  la  loi  de  Newton  et  à  la  surface  de  laquelle 
agit  une  pression  caj)illaire  proportionnelle  à  la  courbure  moyenne  de  la 
surface.  Si  IJ  est  la  fonction  des  forces,  nous  aurons  les  conditions  d'équi- 
libre : 
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A  l'intérieur 

/j  =  U  -h  consL; 

A  la  surface 

^0  =r  a  r— U  4- consl., 

a  désignant  la  pression  capillaire. 

Supposons  que  1^]„  soit  l'ellipsoïde  qu'affecterait  notre  masse  fluide 
comme  figure  d'équilibre  sans  la  pression  capillaire.  Ajoutant  la  pression 
capillaire  a  que  nous  supposons  infiniment  petite,  la  figure  ellipsoïdale 
d'équilibre  se  déformera,  et  nous  pouvons  obtenir  cette  déformation  en 
ajoutant  à  l'ellipsoïde  E„  une  couche  homogène  d'épaisseur  C-  Employant 
les  notations  de  Poincaré  {Figures  d'équilibre  d'une  masse  fluide),  nous 
développons  'L  :  /en  une  série  de  fonctions  de  Lamé,  ce  qui  donne 

Supposons  encore  que,  la  déformation  étant  infiniment  petite,  la  courbure 
moyenne  sur  la  nouvelle  surface  soit  la  même  fonction  des  angles  polaires 
que  sur  Tellipsoïde  E,,  ;  nous  aurons 


7.  =  —  [j. R,  K.  K3  (  R"f  ^  h;:  -h  R3  —  .^•^  —  Y-  —  ^- ) 
=  -^R,R,R3 


R.^Rij      .        Rrirr;      ,        R^  RH     , 

-  •^^-4-^^r---^--'- 


R7  R^ 

R;  4-  Ri;  +  R^  ^ —  Rj  cos-5  —  \\i  sin-Ô  sin-o  —  Rij  sin-9  cos-o 


I  RHRii  COS-/5  -i-  R^Rîj  sin-S'sin-o  -H  R7R.]  sin-Ô  cos'o]- 

a  étant  un  petit  facteur  positif  (C'om/?/e5  rendus,  t.   i()0,    i9i5,  p.   2^3). 
Développons  enfin  a  en  une  série  de  fonctions  de  Lamé  : 

2"  Gela  posé,  reprenons  l'équation  à  la  surface 

l    —  a  =  consl. 

Nous  savons  (PoLNcviir,  ibid.)  que,  \J„  étant  la  fonction  des  forces  sur  E„, 
cette  fonction  sur  la  surface  de  la  nouvelle  figure  sera  L  =  U^ — g'i^.  En 
désignant  par  v  le  potentiel  de  la  couche  C,  nous  aurons  aussi 

Va  comme  U„  est  constante  sur  E„,  l'équation  d'é({nilibrc  devient 

(' —  l'-w  —  a  =  coiisl.  ' 
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Nous  avons  aussi  (  Poincaiu.,  ihid.  )  gl  z=  ~~  l»',*S",  alors 
et  l'équation  d'équilibre  devient  définitivement 


■liTiXa, 


H,  S,-          R,S, 


M;N,  — ic/M,\/=  const, 


L'identiHcation  des  coefficients  nous  donne  alors 


c,  r    R/S,         H,  s, 

«/—  7—    '■ — i ?r— 


qTTW,- 


3'^  Pour  calculer  C,  nous  avons  la  formule 

foc  M,N,-  Idc;  I  :      /  (  M/ iN/ )- 1  (h 


C'i 


Le  calcul  montre  que  C,  n'est  différent  de  zéro  que  lorsque  M/N,  est  de  la 
ïorme  f(^u.-\f{y-)^  et  que  les  premiers  coefficients  non  nuls  correspondent 
à  i  =^  ^  et  i=  8.  Ce  sont  les  termes  principaux,  et  nous  aurons  approxi- 
mativement 

On  voit  facilement  que 


M.N, 


(a, — >■!•«-)(«, —  Z>-)  (aj  —  C-)  r  R"f  cos-(9        R;  sin-'^cos-o        R!;  sin-(9  cos-o 


p-  —  3Ci 


L  «1  — «- 


a.  —  b- 


de  même  on  trouve  MgNs  en  changeant  a,   en  oto,  où  a,   et  a^  sont  les 
racines  de  l'équation 

(  a-  >  ^1  >/>■■>  a.  >  c-  ). 


a  —  //-        y.  —  c'- 


Posant 

''   '■■     li^z=,{a^  —  a-){y.i—b'''){ji,  —  c-){p-  —  a,)-'  et         h,—  j  {\\-,^.Y  l  ch^ 

et  remarquant  que  I d^j  ^  sinO  û?0  <^/^,  on  a 

_      /jiR,R,R.-,//,     /''",        /"''  Rf  +  R; -+-  R^  —  R'i  cos-  0  —  \\\  sin-  0  sin-y  —  R;^  sin-  ^  cos'  c. 
/iTT.w^A,       /  ■    ^  rR:-iRr-cos2(yH-RfR2sin^&sin2o-4-RfR.;sin2î)cos-or^ 


R'fcos-O         Rr,  sin'^O  sin-©        Ri:  sin-6  cos'-e» 

— ! 1 : :  -1-   -^ ■- 

a,  —  o"-  ^1  —  h-  oc,  —  c^ 


sin  0  dO. 
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Le  calcul  jngnlre  que  l'intégrale  est  positive,  ainsi  que 

On  obtient  «(,  en  changeant  a,  en  y..,.  Appelant  1,  et  I.^  les  deux  intégrales, 
déterminant  (i-  et  a^^  on  a  finalement 


A-o)7  \ai  —  a-        y.^  — b'-    '    a,  —  <■-         J  '■  :. -M.%f<, |,:') 


AoO»sVa, —  a-        a, —  b- 


) 


'TJii 


Remarquant  que  a,  — r/-<^o;  a, —  /?-^o;  a,  —  c- >  o;  ao— «' <C  o; 
a^  —  è-<;o;  y.j  —  c- >>  o,  nous  voyons  que  sur  le  petit  axe  (OX)  Uj.  est 
toujours  positive,  sur  le  grand  axe  (OZ)ï.-  est  toujours  négative  et  siir 
l'axe  moyen  (0\^'l^.  est  négative  pour  Fellipsoïde  se  rapprochant  de 
rellipsoide  de  révolution  et  devient  positive  pour  rellipsoïde  assez 
allongé.  On  voit  encore  que,  pour  les  ellipsoïdes  infiniment  aplatis  ou 
allongés,  C  devient  infiniment  grand  d'ordre  élevé,  ce  qui  montre  què^ 
({uelque  petite  que  soit  la  pression  capillaire,  les  figures  infiniment  minces 
sont  impossibles. 

4*'  Pour  l'ellipsoïde  de  révolution  a^  =  0,  ï,   et  A-  se  calculent  facile- 
ment. On  trouve  alors 


Ainsi,  sur  le  petit  axe,  C,  =  'Î2II7;'  et  sur  le  grand  axe  C  =  0.K7',  0  étant  un 
facteur  positif  ne  dépendant  que  de  R,  et  R^,,  et  devenant  infini  poui" 
l'ellipsoïde  infiniment  aplati.  "  ' 

AÉRODYNAMIQUE.    —    .*>///•  les  inoleiirs  à   vent.    Note   de    M.    DrzewIeckiJ 

présentée  par  M.  L.  Lecornu. 

Appliquant  à  l'étude  du  moteur  à  vent  la  méthode  que  nous  avons  suivie 
pour  celle  de  l'aile  d'un  propulseur  hélicoïdal  ('),  considérons  un  élément 
d'aile  résultant  de  l'intersection  de  l'aile  par  un  cylindre  de  ra^^on  p,  ayant 
pour  axe  l'axe  de  rotation  0\;  cet  élément  tourne  autour  de  cet  axe  à 
raison  de  //  tours  :  sec,  et  est  soumis  à  l'action  d'un  vent  souillant  avec 

(')  Comptes  rendus,  t.  114.  jSgrî.  p.  820:  Halletin  de  l' Associa  lion  technique 
maritime,  1892,  1900  et  1901. 
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une  vitesse  de  V  mètres  :  sec  dans  la  direction  de  Taxe.  Pour  tous  les 
points  de  cet  élément,  la  direction  du  vent  relatif  sera  la  résultante  de  la 
vitesse  du  vent  V  et  de  la  vitesse  tangentielle  périphérique  de  l'élé- 
uient  iizn^.  Appelant  [^  l'angle  de  cette  résultante  avec  la  direction  OX, 
nous  aurons  la  relation 

lang[3=:  "Y"^- 

L'élément  en  question  est  orienté,  sur  le  rayon  p,  de  façon  à  faire,  avec 
une  direction  parallèle  à  OX,  un  angle  ^3  +  a,  de  sorte  que  son  incidence 
sur  le  vent  relatif  sera  a.  Projetant  sur  l'axe  OY  les  deux  composantes  R,. 
et  Ry  (')  de  la  résistance  éprouvée  par  l'élément  de  la  part  de  l'air  en  mou- 
vement, et  multipliant  ces  projections  par  la  vitesse  périphérique,  nous 
obtiendrons  l'expression  de  la  puissance  utile  développée  par  l'élément  et 
qui  est 

dV*„  T~  R y  (  cos  (3  —  -rr^  si n  6  )  ^  7T  «  0  ; 

exprimant  le  tout  en  fonction  de  tangp,  que,  pour  la  simplification  des 
écritures,  nous  désignerons  par  :;,  nous  aurons 


^  '  \  '       R, 


V  '  +  -'- 
La  résistance 

R,  .^SW^'IV, 

où  S  est  la  surface  de  l'élément,  S  =  h  dp,  en  désignant  par  L  sa  largeur; 
la  vitesse  résultante  W  =  — ^^  et  K.  est  la  composante  sustentatrice  uni- 

cosp  -  '^ 

taire  dépendant  de  la  section  de  l'élément  et  de  son  incidence  a;  de  plus,  le 

R  K 

rapport  -^  peut   être  remplacé   par  r-^-   Substituant   ces   valeurs   dans 
l'expression  de  dP,^,  on  trouve 


27l« 


:-^z\z^i-\-z-'dz. 


Adoptant  pour  la  largeur  L  de  l'aile  une  largeur  constante  qui  serait 
une  fraction  de  la  longueur  du  rayon,  *.  par  exemple, 


r         VZ 

6  I  '.71/ 


(')  Notation  du  laboratoire  I^^idel. 
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OÙ  Z  est  la  valeur  de  tang^  qui  correspond  à  l'extrémité  de  l'aile,  et  admet- 
tant que  l'aile  est  constituée  par  la  juxtaposition  le  long  du  rayon  p  d'élé- 
ments semblables  à  l'élément  considéré  et  orientés  tous  de  la  même  façon 

que  lui  par  rapport  à  la  résultante  des  vitesses,  de  sorte  que  le  rapport  7^ 

est  partout  le  même,  on  trouvera  l'expression  de  la  puissance  utile  d'un 
moteur  à  vent  ayant  un  nombre  a  d'ailes,  en  intégrant  l'expression  de  dV„ 
entre  les  limites  ^„  —  i  et  ^,  =  Z, 


effectuant  l'intégration  entre  les  limites  indiquées,  on  trouve 

^ v/7+^- o , 94  +  ^   ^ z(  1  +  2 z^ ) VI +  z^- j^(z H- v/'7Tz^,) 


Kv 


K. 


Désignant  par  —  Aie  terme  qui  multiplie  ^^  et  par  B  le  deuxième  terme 

IV,- 


on  a 


a\^KyZ  Y        k 


A  et  B  sont  positifs  dans  les  limites  de  l'intégration. 

Discutant  cette  expression  on  voit  qu'avec  l'augmentation  de  Z  à  partir 
de  Z  =  I,  les  valeurs  de  P„  sont  positives,  qu'elles  augmentent  rapidement 
à  partir  d'une  valeur  zéro,  et  que  P„  redevient  zéro  pour  une  valeur  de  Z 

telle  que  B  =  |^  A.   La  valeur  de  P„  passe  donc  évidemment  par  un 

maximum.  Pour  le  trouver  il  faudrait  égaler  à  zéro  la  dérivée  de  l'expres- 
sion, ce  qui  mène  à  une  équation  transcendante  dont  il  est  impossible  de 
trouver  les  racines,  aussi  est-il  préférable  de  remplacer  avant  dérivation 
les  termes  A  et  B  par  des  fonctions  plus  simples  de  Z.  Nous  avons  trouvé 
que  les  fonctions  exponentielles 

A'=:o,282Z5>'-^         et         B'=o,376Z^'"-^ 

satisferaient  à  ces  conditions  avec  une  approximation  très  suffisante  :  ce 
qui  permet  d'écrire  l'expression  sous  la  forme 

47  240  «-\  IV,      / 

En  égalant  à  zéro  la  dérivée  de  cette  expression  on  trouve  que  le  maximum 

C.  R.,  191.3,  i"  Semestre.  (T.  160,  N"  16.)  % 
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de  V„  correspond  à 

Z  étant  proportionnel  à  la  longueur  de  l'aile  il  en  résulte  que,  pour  que  le 
moteur  donne  le  maximum  de  sa  puissance,  cette  longueur  ne  doit  pas 
dépasser  une  limite  déterminée,  et  il  peut  arriver  que  de  deux  moulinets 
ayant  des  ailes  identiques,  mais  de  longueur  différente,  c'est  celui  dont  le 
diamètre  est  le  plus  petit  qui  sera  le  plus  puissant.  Au  moyen  de  l'équation 
ci-dessus  il  est  facile  de  déterminer  tous  les  éléments  d'une  aile  d'un  moteur 
à  vent,  étant  données  ses  conditions   de  fonctionnement  V,  n  et  P„,  et 

aussi  les*  caractéristiques  du  type  d'aile  adopté  K,  ety-^,  déterminés  par 
des  essais  de  laboratoire.  11  y  a  lieu  de  remarquer  que,  contrairement  à 
ce  qui  a  lieu  pour  les  hélices  propulsives,  il  n'y  a  pas  à  rechercher  des 

incidences  donnant  le  minimum  du  rapport  tt^?  mais  au  contraire  adopter 

des  incidences  considérables,  de  i5^  à  20°  par  exemple,  réalisant  les  plus 
fortes  poussées  K^  possibles,  afin  d'obtenir  le  maximum  de  puissance  utile, 
mais  en  ayant  soin  de  donner  à  l'aile  une  longueur  qui  ne  fasse  pas  dépasser 
le  rapport  Z  maximum,  pour  un  vent  donné  et  un  nombre  de  tours  déter- 
minés. 

PHYSIQUE.  —  Sur  la  vitesse  du  son  dans  1rs  mélanges  gazeux. 
Note  de  M.  A.  Leduc,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

Dans  la  formule  classique  \  =  \IE,v  remplaçons  E  par  —  e\.v  par  sa  valeur 
tirée  de  l'équation  (  i)  de  ma  Note  du  i5  mars  (  '  ).  Nous  avons  (  -) 


ou,  en  utilisant  les  relations  (  2)  et  (3)  de  la  même  Note, 


{io  bis)  v  =  4/-— ^7 — '-ïr;  =  \/-y —r;^' 

llemplaçant  p  par  p,  h-  p.,,  calculés  au  moyen  de  (i),  puis  y  et  ç-  par  leurs 

(*)  Comptes  rendus^  t.  KîO,  igiS.  p.  .)38. 

(^)  Comptes  rrndus,  l.    127,    1898,   p.  66 1,  el     hin.  île  Cliirn.  et  de  P/iys.,  l.  17, 
p.  492. 
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valeurs  tirées  de  {())  et  (  G  ),  on  a  finalement,  en  négligeant  nV-, 


,     ,    ,.  91O9  /  HT 

(11)      \    —  '       "      4   / r^ 


I   -f- 


(  /-i  /."i  +  r,  /,,  )  (.  y  1  —  I  )  (  ya  —  1  ) 
/•,  /. ,  (  y.,—  i  )  -f-  7-2  A»  ( y,  —  I  ) 


Dans  un  mélange  de  gaz  quasi  parfaits  on  a  simplement 


...  .  /  MT 


y  /•,  Mi-H  /-..M. 


(7i-0(y.-0 
/■i(7î— i)  +  '"2(71  —  0. 


Application  à  /air  humide.  —  On  trouve  aisément  que,  pour  r^  =  o,0'->^ 
la  vitesse  du  son  est  augmentée  de  0,0029  de  sa  valeur  dans  l'air  sec  à  la 
même  température.  La  correction  à  apporter  à  la  vitesse  observée  dans 
l'air  saturé  pour  la  «  réduire  à  l'air  sec  »  atteint  i'"  au  voisinage  de  17'',  7- 
Elle  est  de  o"',  71  à  o"',  72  pour  l'air  saturé  à  12°,  5. 

Vitesse  du  son  dans  l'acide  carbonique  (  Les  e.vpéricnces  de  RegnauU  sur 

la).  —  La  troisième  série  des  expériences  faites  dans  les  tuyaux  de  10*^'", H 

de  diamètre  de  la  route   militaire  (  ' )  a  donné  pour  moyenne,  à  13°, 3,. 

V=  268,50  m  :  sec.  La  pression  totale  était  763"""',  5  et  la  pression  de  la 

vapeur  d'eau  io"^"\4^>-  TIegnault  en  déduit  pour  la  vitesse  dans  le  gaz  sec 

ào»  :  Y„=  260'", 4i. 

La  vitesse  dans  l'air  sec  à  o"*,  dans  ce  même  tuvau,  étant  V'j,  =  33i"',9i , 
Y 
le  rapport  ^^  =0,7848   est   un  peu  plus  faible  que  celui    prévu   par  h» 

théorie  de  Newton  :  i/ — ; —  ^^OiSoB^.  «On  doit  en  conclure,  dit  Kes^nault,. 

y       I  ,02C)  ^  '  or 

que  la  vitesse  réelle  est  un  peu  moindre  que  celle  déduite  de  la  théorie.  On 
ne  peut  attribuer  cette  différence  à  une  impureté  du  gaz:  car  il  ne  pouvait  s\y 
trouver  que  de  l'air,  qui  aurait  augmenté  la  vitesse.  Elle  est  due  à  ce  que 
l'acide  carbonique  s'éloigne  beaucoup  plus  que  Pair  de  l'élasticité  parfaite.  » 
On  voit  que  Regnault  ne  tient  pas  compte  de  la  difîérence  des  y  du  gaz 
carbqnique  et  de  l'air,  et  cette  omission  est  ici  très  importante.  Calculons, 

en  effet,  le  rapport  ~  au  moyen  de  la  formule  (10  bis).,  qui  tient  compte 

aussi  de  l'imperfection  des  gaz.  On  a,  nV-  étant  négligeable. 


-I-  =it/^  -^  -^  —  *  /-^ —  X  -^-^  X      ^^  ,  —0,7812 
^0       \    9  7    'r'        V    '''^'^(t        '  »  i*^'-J       <>>999i 


y 

qui  est  inférieur  au  rapport  expérimental. 


(')  Relation  des  expériences  relatives  aux  machines  à  feu,  t.  3,  p.  i3o. 
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Le  gaz  préparé  par  Regnaiilt  renfermait  donc  de  Vair^  et  nous  pouvons 
déterminer  en  quelle  proportion  en  partant  de  la  donnée  expérimentale 
immédiate  à  [3",  3. 

Si  X  désigne  la  richesse  du  mélange  en  air,  et  r,  la  richesse  en  vapeur 
d'eau  (0,01")),  la  richesse  en  gaz  carbonique  est  r,  =  i  —  r.^  —  a;  =  0,985  —  x. 
La  formule  (i  i)  appliquée  sous  sa  forme  primitive 


(11  bis)  V^'  ^^ 


/•„M„ 


-^   /' »  '',1    I 


7' 

donne,  après  réductions  et  approximations  justifiées, 


RT 


(i  ,0000  —  o,oo4^")  (43,833  —  1.5,26^) 
1 ,3i5  -I-  o,o68j? 


I ,o35y 


,  o3  5.5  —  o ,  o3o4  ■'■«-•  ~| 
3,oS-  — o,8o(5.r   J 


44,032  —  10,  Dr 

Dans  l'air  sec  à  i3",3,  on  a 


.,,,      RT      ,         RT 


et  d'autre  part 

V'=  33i  y/i  -H  0,00067  -^  i3,3  :=  33ç),g2. 

On  doit  donc  avoir 

1 , 3 1 5  +  o ,  068  .r  _  ^,       /  268,^0  \  - 

-r-. r ::r—= —   X   20,620  ::=       -rrr, ' 

44)002  —  iD,5.r  \  039,92/ 

d'où  l'on  tire  x  =■  o,  o33. 

Ce  gaz^  que  Regnaiilt  considérait  comme  sensiblement  pur,  renfermait  donc 
environ  i pour  loo  d''air.  Le  gaz  préparé  plus  tard  (loc.  cit.  p.  170)  élait 
encore  plus  impur. 

Grisoiimétre  acoustique.  —  L'auteur  (')  fait  parler  simultanément  deux 
tuyaux  identiques  alimentés,  l'un  par  de  l'air  atmosphérique,  l'autre  par  de 
l'air  grisouleux.  La  richesse  en  méthane  serait  déterminée  par  le  nombre 
des  battements  par  seconde  si  les  deux  tuyaux  étaient  bien  à  la  même  tempé- 
rature, et  SI  l'air  de  la  mine  ne  différait  de  l'air  atmosphérique  que  par  V addi- 
tion de  méthane  pur , 

C'est  d'ailleurs   sur  un    tel  mélange  (jue  l'auteur  fait  ses  essais,  et  il 


(')   Comptes  rendus,  l.  117,  1893,  p.  673;  t.  121,  1895,  p.  1116. 
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constate  par  exemple  que  12  pour  100  de  méthane  donnent  lieu  à  9  batte- 
ments par  seconde  avec  des  tuyaux  donnant  ut^. 

Proposons-nous  de  calculer  ce  nombre  de  battements  en  admettant  que 
les  deux  «az  étaient  secs  ou  éi^alement  humides.  La  vitesse  du  son  dans  ce 
mélange  peut  se  calculer  par  la  formule  (11  bis),  car  les  deux  gaz  sont  quasi 
parfaits. 

Eu  ce  qui  concerne  Yo,  Capstick  (')  donne  i,3i3,  en  partant  de  y,  =  i,4o8 
pour  Tair.  Nous  prendrons  donc  yo  =  i,3io.  De  là 


V  ■=  4  / 

V   o ,  .S8  X  28 ,  95  -+-  o ,  [  '.i  X  1 6 , o3/4 


0,3 10  X  o,4o5 


0,88  X  o,3io  +  o,  12  X  o./io5 

On  en  déduit  aisément  l'intervalle  des  deux  sons 

N        Y 

et,  comme  N  =  622,  on  a  N'  =  533, 5. 

L'auteur  aurait  donc  du  observer  11, 5  battements  par  seconde,  au  lieu 
de  9,  si  son  méthane  eût  été  pur. 

Remarquons  toutefois  que  Yo  =  i,3io  nous  semble  bien  élevé  pour  un  gaz 
penta-atomique  quasi  parfait,  et  il  se  pourrait  que  le  gaz  de  M.  Capstickfût 
souillé  d'impuretés  diatomiques.  Pour  que  le  résultat  de  M.  Hardy  fût 
exact,  il  faudrait  que  y^  fût  compris  entre  i,25  et  1,26,  et  cela  ne  semble 
pas  impossible. 


PHYSICO-CHIMIE.  —  Cinétique  des  réactions photochimiques. 
Note  (■-)  de  M.  Daniel  Berthelot,  transmise  par  M.  E.  Jungfleisch. 

Les  divers  modes  d'énergie  peuvent  être  mis  sous  forme  de  produits  de 
deux  facteurs  :  une  intensité  (ou  potentiel)  et  une  capacité.  En  général 
(énergie  électrique,  capillaire,  etc.),  chacun  des  facteurs  a  un  sens  physique 
simple.  Mais  dans  le  cas  de  l'énergie  calorifique,  l'expérience  donne  seule- 
ment le  produit  Q  des  deux  facteurs,  et  le  facteur  d'intensité  T  (tempéra- 
ture); quant  au  facteur  de  capacité,  l'entropie  ^—  /  -qr'  il  n'est  pas 
directement  mesurable. 

(')  Cheni.  I\ews,  t.  68,  1893,  p.  39. 
(-)  Séance  du  12  avril  1915. 
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J'ai  examiné  il  y  a  quelques  années  (  '  )  le  cas  de  l'énergie  rayonnante  à 
ce  point  de  vue  général  et  montré  qu'il  est  analogue  à  celui  de  l'énergie 
calorifique.  L'expérience  donne  immédiatement  l'énergie  globale  W  et  le 
facteur  d'intensité,  qui  n'est  autre  que  la  fréquence  vibratoire  N.  Pour  le 
facteur  de  capacité,  j'ai  introduit  la  notion  d'entropie  rayonnante 

dont  les  propriétés  sont  parallèles  à  celles  de  l'entropie  thermique. 

Quand  les  particules  d'un  corps  sont  élevées  à  un  certain  potentiel  éner- 
gétique, elles  prennent  une  vitesse  dont  l'expression  générale  a  la  même 
forme  pour  les  divers  modes  d'énergie. 

Considérons  d'abord  le  cas  de  la  chute  des  corps.  Soit  un  corps  de  poids/> 
et  de  masse  m.  I^e  facteur  de  capacité  de  l'énergie  de  pesanteur  est  le  poids  ; 
le  facteur  d'intensité  est  le  niveau  JC  (hauteur  de  chute)  : 


( I )  - mv-  —  p'it.        (•  =r  4  /•>  '-  rte . 

2  ^  \       m 

Envisageons  l'énergie  thermique.  Les  molécules  d'un  gaz  portées  à  1; 
température  absolue  T  prennent  une  vitesse  de  translation  i'  : 


(2)  ^m(^2_,,T,  r=i/2  — T; 

s  représente  le  facteur  de  capacité  de  l'énergie  thermique  :  c'est  la  capacité 
calorifique  d'un  gaz  monoatomique;  rapportée  à  la  molécule-gramme,  la 

q 

valeur  de  ce  facteur  en  unités  C.  G.  S.  est -R  =  1,25  X  lo*.   Si  l'on  divise 

2 

ce  nombre  par  62  x  10--  (nombre  de  molécules  contenues  dans  la  molécule- 
gramme),  on  obtient  la  capacité  calorifique  de  l'atome  i'=  2  x  to"'  :  c'est 
l'unité  élémentaire  ou  quantum  d'entropie  thermique. 

La  formule  (2)  montre  qu'à  la  température  de  la  glace  fondante 
(T  =  273**),  la  vitesse  des  molécules  d'hydrogène  {m  ==  2)  est  de  i85o"'  par 
seconde;  celle  des  molécules  d'oxygène  {m  =  32),  4^>o"'  par  seconde;  celle 
des  molécules  de  mercure  (//?  =  200),  i85"^  par  seconde. 

Passons  au  cas  de  l'énergie  électrique.  Si  la  surface  d'un  métal  est  portée 
au  potentiel  V  par  irradiation  au  moyen  de  rayons  de  courle  longueur 
d'onde  (le  plus  souvent  on  mesure  V  par  le  potentiel  antagoniste  qui  arrête 

(')  D.  liKRTHELOï,  Ae^  effets  chimiques  des  rayons  ultraviolets  {Hevue  générale 
des  Sciences^  ?io  divrW  191 1);  Les  rayons  ultraviolets  {Mémoires  de  la  Société  des 
/n:,^énieurs  civils,  décembre  191 1). 
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rémission),  les  électrons  de  masse  ///  et  de  charge  électrique  e  sont  projetés 


avec  la  vitesse  r 


I  /     e 

(  3  )  -  /«<'^  =  e\ ,  V'  =  4  /  2  —  V 


(^omme  —  =  1,77  X  10',  on  voit  ([ue  pour  \  =  i  volt  (10**  unités  C.  G.  S.) 

la  vitesse  d'émission  des  électrons  est  595'^'"  par  seconde. 

La  comparaison  des  expressions  (i),  (i>)  et  (3)  montre  que,  quelque 
soit  le  mode  d'énergie  envisagé,  la  vitesse  des  particules  est  égale  à  la 
racine  carrée  du  double  produit  du  facteur  d'intensité  (3e,  \\  V)  par  le  fac- 
teur  de  capacité  rapporte  a  1  unité  de  masse  (—■>  —  ^  —  I- 

Si  donc  la  théorie  que  j'ai  proposée  sur  la  décomposition  de  l'énergie 
rayonnante  en  un  produit  de  deux  facteurs  est  exacte,  on  doit  avoir  pour  la 
vitesse  v  des  électrons  que  projette  une  surface  irradiée  par  une  lumière  de 
fréquence  N 

(4)  -  mi>'  —  h  N,  r  -="1  /?-  -  N- 

* 

(^esten  eflet  ce  que  vérifie  l'expérience.  Cette  relation  (4)  montre  par  de 
simples  considérations  énergétiques,  indépendantes  d'hypothèses  atomis- 
tiques  telles  que  celles  de  la  théorie  des  quanta,  que  la  vitesse  des  électrons 
est  indépendante  de  l'intensité  de  la  lumière  incidente  et  dépend  de  la 
fréquence  :  double  résultat  qui  a  para  inexplicable  avec  les  anciennes 
théories  qui  se  bornaient  à  envisager  l'énergie  rayonnante  en  bloc.  «  Dans 
lesconceptions  théoriques  ordinaires,  dit  M.  Einstein  (^'),  on  ne  comprend  pas 
plus  Faction  spécifique  de  la  fréquence  que  l'absence  d'action  de  l'intensité.  » 
La  formule  ( \)  indique  aussi  que  la  vitesse  v  n'est  pas  proportionnelle  à  la 
fréquence  N  comme  on  l'avait  cru  à  tort  à  la  suite  des  premières  expériences 
sur  l'effet  photo-électrique,  mais  à  la  racine  carrée  de  N. 

Appliquons  la  relation  (4)  à  un  électron;  A  représente  l'unité  élémentaire 
ou  quantum  d'entropie  rayonnante  : 

A  =;  6,5  X  io~-',         /«  =  0,875  X  10  -',         i':3r3,9y/N. 

Sous  Tinfluence  de  la  lumière  violette  (À  =  o'^,4?  N  =  7.5xio'^),  les 
électrons  sont  projetés  avec  une  vitesse  de  1070'''"  par  seconde;  sous  celle 
de  la  lumière  ultraviolette  de  longueur  d'onde  0^,1,  avec  une  vitesse 
de  1 5 lo""™  par  seconde. 

La  comparaison  des  équations  (2)  et  (4)éclaircit  le  mécanisme  cinétique 

(  '  )   Rapports  de  la  Réunion  de  Bruxelles,  J912,  p.  43o. 
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en  vertu  duquel  la  fréquence  joue  dans  les  réactions  photochimiques  le 
même  rôle  que  la  température  dans  les  réactions  chimiques  ordinaires. 

On  explique  la  loi  d'action  de  masse  en  admettant  que  le  nombre  de 
molécules  qui  se  combinent  pendant  l'unité  de  temps  est  proportionnel  au 
nombre  de  collisions;  on  conçoit  ainsi  que  la  vitesse  d'une  réaction  de 
premier  ordre  (unimoléculaire)  soit  proportionnelle  à  la  concentration, 
celle  d'une  réaction  de  second  ordre  (bimoléculaire)  au  carré  de  la 
concentration,  etc. 

Ces  considérations  cinétiques  s'appliquent  également  aux  réactions 
photochimiques,  à  condition  d'envisager  les  électrons  au  lieu  des  molécules. 
Ces  réactions  sont  presque  toujours  de  premier  ordre,  c'est-à-dire  que  le 
phénomène  élémentaire  correspond  à  l'émission  d'un  seul  électron. 

Toutefois,  elles  présentent  deux  différences  notables  avec  les  réactions 
thermiques.  En  premier  lieu,  ellesnesontde  premier  ordre  que  si  l'on  opère 
sur  des  solutions  diluées  et  des  couches  minces;  sinon,  les  radiations  actives 
étant  absorbées  par  les  premières  couches  liquides,  les  suivantes  sont  sous- 
traites à  leur  action,  les  électrons  n'y  sont  plus  mis  en  mouvement,  les 
hypothèses  cinétiques  précédentes  sont  en  défaut,  et  l'ordre  de  )a 
réaction  baisse  progressivement  de  un  à  zéro  comme  nous  l'avons  constaté 
sur  le  lévulose  (').  Ces  complications  sont  spéciales  à  l'énergie  lumineuse 
qui  vient  du  dehors,  et  ne  se  présentent  pas  avec  l'énergie  thermique  qui 
agit  uniformément  dans  la  masse. 

Un  second  pointa  noter  estque,  sous  l'influencede  la  lumière,  les  particules 
prennent  des  vitesses  beaucoup  plus  grandes  que  sous  l'influence  de  la  chaleur, 
ainsi  qu'il  résulte  des  chiffres  donnés  plus  haut.  On  s'explique  par  là  que 
l'élévation  de  température,  qui  influence  si  fortement  la  vitesse  des 
réactions  chimiques  ordinaires,  n'ait  que  peu  d'ellet  sur  les  réactions  photo- 
chimiques. On  doit  admettre  que  les  réactions  photochimiques  pures  sont 
caractérisées  par  un  coefficient  de  température  très  voisin  de  l'unité,  comme 
le  nombre  1,02  trouvé  par  M.  Lemoine  dans  la  réduction  du  perchlorure 
de  fer  par  l'acide  oxalique,  ou  le  nombre  i,o3  trouvé  par  moi-même  avec 
le  lévulose  (-).  (^uand  ce  coefficient  prend  des  valeurs  élevées  telles 
que  T,  io,  c'est  que  la  réaction  primaire  photochimique  se  complique  de 
réactions  secondaires  de  nature  proprement  chimique  et  par  suite  plus 
sensibles  à  l'influence  de  la  température. 

(*)  D.  lÎKRTHKLoi'  el  H.(  iAiDKciiON,  Si/f  uii  (tctinonu'l  fe  à  léi'ulo.se  (  Comptes  rendus, 
t.  I06,  1913,  p.  707). 

(2)  D.  Bkkthelot,  Coefficient  de  Lenipérature  des  réactions  photncliiniiqucs 
{Comptes  rendus^  t.  IGO,  191 5,  p.  l\t\o). 
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CHIMIE  ORGANIQUE.    —   Sur  la  théorie  de  V oscillation  de  la  double  liaison 
indènique.  Note  de  M.  Ch.  Courtot,  présentée  par  M.  Haller. 

Au  cours  de  ses  travaux  dans  la  série  de  Tindène,  Thiele  ('  )  fit  l'obser- 
vation suivante  : 

En  condensant,  par  exemple,  le  chlorure  de  benzyle  avec  l'indène,  sous 
rinfluence  d'un  alcali,  il  obtint  un  benzylindène  qu'il  considéra  comme 
l'a-benz}  lindène.  D'autre  part,  en  hydrogénant  le  benzylidène-indène  par 
l'amalgame  d'aluminium,  on  doit  obtenir,  par  fixation  de  H-  en  i-4,  le 
Y-benzylindène.  Or  les  deux  hydrocarbures  préparés  par  ces  deux  voies 
sont  identiques. 

Pour  expliquer  cette  identité,  Thiele  fut  conduit  à  émettre  l'hypothèse 
de  Toscillation  permanente  de  la  double  liaison  indènique,  comme  l'exprime 
le  schéma  suivant  : 


CHNa 


G'H^— CH^ 


En  poursuivant  des  recherches  commencées  il  y  a  5  ans  déjà  (-),  j'ai, 
au  contraire,  observé  un  certain  nombre  de  faits  qui  établissent,  d'une 
manière  générale,  l'existence  individuelle  des  isomères  a  et  y  (•'), 

La  première  observation  a  été  faite  sur  un  alcool  indènique.  Quand  on 
condense  l'acétone  avec  le  magnésien  de  l'indène,  on  obtient  un  diméthyl- 
benzofulvanol  liquide  ('),  bouillant  à  125'^  sous  8™"'.  ( )r  si  l'on  traite  ce 
carbinol  par  la  potasse  alcoolique,  il  se  transforme  rapidement  en  un  iso- 
mère cristallisé,  fusible  à  82°. 


(')  ThU'LE  ei  Bûiinek,  Lieb.  A/in.,  t.  34-7,  1906,  p.  249. 

(-)  V.  Grignaui)  et  Ch.  Courtot,  à.  F.  A.  S.,  iJijon  191  1,  p.  191  et  198:  Comptes 
rendus,  l.  154,  1912,  p.  3(34- 

(^)  M"''  Rebecca  Giinberg  a  fait  connailre  récemment  (Thèse  de  l'Université  de 
Grenoble,  igi/i)  ""  cas  seml)lable  d'isomérie  indéniqire.  C'est  cette  circonstance  qui 
m'oblige  à  publier,  sans  plus  attendre,  les  résultats  plus  généraux  (|ue  je  possède 
depuis  longtemp>  déjà. 

(*)  V.  GiuGNAiii)  et  Ch.  Courtot,  Comptes  rendus,  l.  i^I.  i()ii,  p.  2^2;  t.  154, 
1912,  p.  3Gi . 
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Il  y  avait  lieu  de  penser  que  le  corps  liquide,  d'après  son  mode  de  pré- 
paration, devait  rtre  l'a-diméthylbenzofulvanol  (1),  tandis  que  le  solide 
était  vraisemblablement  le  dérivé  y  (II)  résultant  du  déplacement  de  la 
double  liaison  avec  migration  de  r'*  d'hydrogène.  Nous  avons  pu,  en 
effet,  différencier  nettement  les  deux  formes  par  l'oxydation  permanga- 
nique. 

En  oxydant  à  o°,  avec  du  permanganate  de  potasse  à  5-G  pour  loo,  le 
diméthylbenzofulvanol  liquide  donne  un  acide-lactone  fusible  vers  225°  et 
qui,  sous  l'action  de  la  baryte,  se  scinde  en  acide  homophtalique  et  acétone; 
au  contraire,  le  diméthylbenzofulvanol  solide  donne  directement,  dans  les 
mêmes  conditions,  de  l'acide  homophtalique  : 
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Ces  résultats  sont  tout  à  fait  conformes  aux  formules  admises. 

L'existence  des  deux  isomères  précédents,  dont  l'un  facilement  trans- 
formable dans  l'autre  par  la  potasse,  m'a  conduit  à  reprendre  les  expé- 
riences de  Thiele  sur  le  benzylindène.  Il  y  avait  lieu  de  se  demander  si 
l'a-benzylindène  était  capable  d'existerdans  les  conditions  où  Thiele  a  essayé 
de  le  préparer;  on  pouvait,  en  effet,  supposer  bien  plutôt  que,  sous 
l'influence  de  l'alcali,  il  s'isomérisait  et  que,  par  suite,  l'auteur  n'avait 
jamais  isolé  que  le  dérivé  y.  C'est  ce  que  j'ai  vérifié. 

Par  action  du  chlorure  de  benzyle  sur  le  magnésien  de  l'indène,  j'ai 
obtenu  un  benzylindène  liquide,  bouillantà  175"-!  77*' sous  i4'""S  tandis  que 
celui  de  Thiele  bout  à  i85°-i87°  sous  i/j'""  et  fond  à  34''  ('  ).  De  plus,  le 
dérivé  liquide,  traité  par  la  potasse  alcoolique,  se  transforme  en  isomère 
cristallisé,  fusible  à  3f\". 

En  raison  de  son  mode  de  préparation,  le  nouveau  benzylindène  liquide 
doit  évidemment  être  considéré  comme  l'a-benzylindène,  tandis  que  celui 
de  Thiele  est  le  Y-benzylindène. 

Ces  deux  formes  se  diflerencient  très  nettement  par  l'action  du  brome. 
Le   y-benzylindène    fixe    d'abord    2"*    de     brome,    mais    il    les    élimine 


(')   En   fait,   Thiele   l'a   décrit   liquide,  mais  enle  préparant   avec  de  l'indene  pur; 
Weissgerber  {fier.,  1911)  l'a  (jbLenii  cristallisé. 
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presque  immédiatemenL  et  en  totalité,  sous  forme  d'acide  Ijroiniiydrique, 
en  donnant  un  hydrocarbure  jaune,  le  pliénylbenzofulvène,  identique 
à  celui  obtenu  par  Thiele  en  condensant  l'indène  avec  le  benzaldéhyde 
(benzylidène-indène)  : 
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L'a-benzylindène,  au  contraire,  donne  un  dibromure  liquide,  qui  ne  perd 
spontanément  qu'un  peu  d'acide  bromhydrique.  Si  l'on  essaie  deledébrom- 
hydrater  par  la  pyridine,  on  n'obtient  que  des  résines,  résultat  faci- 
lement explicable  par  la  constitution. 

L'individualité  des  deux  isomères  a  et  y  indéniques  est  encore  plus 
nettement  mise  en  évidence,  si  possible,  avec  les  deux  benzhydrylindènes, 
parce  qu'ils  sont  tous  deux  cristallisés. 

La  condensation  de  l'éther  bromhydrique  du  diphénylcarbinol  avec  le 
magnésien  de  l'indène  donne  un  hydrocarbure  incolore,  fusible  à  161", 
qui  doit  être  l'a-benzhydrylindène.  D'autre  part,  l'hydrogénation  du 
diphénylbenzofuivène  doit  conduire  normalement  au  Y-benzhydrylindène; 
on  obtient,  en  effet,  un  hydrocarbure  isomère  du  précédent  et  fusible 
à  ii5°-ii6*'.  Ici  encore,  l'action  de  la  potasse  alcoolique  permet  de  trans- 
former le  dérivé  a  en  dérivé  y  : 
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Les  recherches  précédentes  (auxquelles  vient  s'ajouter  l'observation  de 
M"'"  1\.  Grinberg,  de  deux  diphénylindènes  isomères)  permettent  de  con- 
clure que,  d'une  façon  générale,  les  dérivés  monosubstitués  indéniques 
sont  capables  d'exister,  à  l'état  libre,  sous  les  deux  formes  a  et  y  ('),  la 
première  se  transformant  aisément  en  la  seconde  sous  l'influence  des 
alcalis.   Ce  phénomène  d'isomérisation   avait  empêché,  jusqu'à  présent. 


')    Geci  II  exclut  eu  rien  la  po^sibililé  d'un  isomère  |3. 
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d'isoler  les  dérivés  a.  Thiele,  contrairement  à  ce  qu'il  pensait,  n'a  donc 
jamais  eu  entre  les  mains  que  les  dérivés  y  et,  par  suite,  tombe  d'elle-même 
la  théorie  de  l'oscillation  qu'il  avait  imaginée  pour  expliquer  ses  résultats. 


CYTOLOGIE.  —  L'évolution  nucléaire  et  les  phénomènes  de  la  sexualité  chez 
les  Lichens  du  genre  Peltigera.  Note  de  M.  et  M"^''  Fernaxd  Moreai-, 
présentée  par  M.  Guignard. 

Les  controverses  qui  se  livrent  au  sujet  de  la  sexualité  des  Champignons 
sont  relatives  à  deux  points  principaux  : 

1°  Les  uns  soutiennent,  avec  Dangeard,  qu'au  cours  du  cycle  évolutif 
des  Ascomycètes  une  seule  karyogamie  a  lieu,  qui  prend  place  dans  les 
jeunes  asques  ;  les  autres,  avec  Harper,  prétendent  que  la  fusion  dan- 
geardienne  est  précédée  d'une  autre  fusion  nucléaire  qui  a  lieu  dans 
l'ascogone  et  prélude  au  développement  du  périthèce. 

2**  Certains  auteurs  reconnaissent  à  la  réduction  chromatique  chez  les 
Ascomycètes  les  caractères  qu'elle  revêt  généralement  chez  les  autres  êtres 
vivants;  d'autres  croient  que  l'asque  est  le  siège  de  deux  réductions 
chromatiques  successives,  phénomène  de  double  réduction  qui  ne  se  trouve 
réalisé  nulle  part  ailleurs  chez  les  êtres  vivants. 

Ces  deux  questions,  en  apparence  différentes,  n'en  font  en  réalité  qu'une 
seule,  car  la  double  réduction  qui  aurait  lieu  dans  l'asque  est,  aux  yeux  de 
ceux  qui  en  soutiennent  l'existence,  la  conséquence  de  deux  fusions 
nucléaires  successives,  l'une  dans  l'ascogone,  l'autre  dans  l'asque.  Sous 
l'une  et  l'autre  forme,  c'est  la  question  de  la  sexualité  des  Ascomycètes  qui 
est  en  cause;  elle  peut  se  résoudre  de  deux  façons  :  i"par  la  recherche 
d'une  karyogamie  dans  l'ascogone;  2"  par  la  recherche  dans  l'asque  de 
deux  réductions  chromatiques  successives.  INous  sommes  donc  amenés 
à  étudier,  d'une  part  le  développement  de  l'ascogone,  d'autre  part  les 
divisions  du  noyau  de  fusion  qui  préparent  la  formation  des  ascospores. 
C'est  par  l'une  et  l'autre  de  ces  deux  voies  que  nous  avons  abordé  le 
problème  de  la  sexualité  chez  diverses  espèces  du  genre  Peltigera 
(P.  canina,  P.  rufescens,  P.  jjolydactyla,  P.  horizontalis). 

I .  Développement  de  rascogone.  —  L'ascogone  prend  naissance  aux 
dépens  des  hyphes  de  la  médulle  du  bord  des  lobes  fertiles  du  thalle.  Il  est 
formé  d'abord  de  cellules  généralement  uninucléées  qui  se  distinguent  des 
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cellules  banales  de  la  médulle  par  leur  taille  plus  grande  et  leur  forme  plus 
renflée.  A  la  suite  de  divisions  répétées  de  leur  noyau  primitif,  ces  cellules 
deviennent  multinucléées;  en  même  temps  leur  protoplasme  s'enrichit, 
devient  de  plus  en  plus  dense  et  de  plus  en  plus  chromatique.  Bientôt  les 
cellules  de  l'ascogone  émettent  des  hyphes  ascogènes  plurinucléés;  ceux-ci 
se  ramifient  et  séparent  à  leur  extrémité  des  files  de  cellules  binucléées. 
Les  cellules  terminales  de  ces  chaînes  de  dikaryocytes  s'allongent  et  se 
transforment  en  asques.  Dans  chaque  asque  les  deux  noyaux  s'unissent  en 
un  noyau  de  fusion  dont  nous  étudierons  ultérieurement  la  destinée. 

Au  cours  de  ce  développement,  nous  n'avons  observé,  malgré  de  minu- 
tieuses recherches,  aucune  autre  fusion  de  noyaux  que  celle  de  l'asque;  la 
densité  et  la  chromaticité  de  plus  en  plus  grandes  du  protoplasme  nous 
indiquant  l'âge  des  cellules  de  l'ascogone,  nous  avons  toujours  trouvé  des 
noyaux  peu  nombreux  dans  les  cellules  jeunes,  des  noyaux  nombreux  dans 
les  cellules  âgées;  nous  n'avons  jamais  constaté  dans  ces  dernières  la  dimi- 
nution du  nombre  des  noyaux  qu'eût  entraîné  un  phénomène  de  karyo- 
gamie.  Nous  affirmons  donc  qu'aucune  fusion  nucléaire  n'a  lieu  dans 
l'ascogone  et  que  la  seule  karyogamie  qu'on  observe  dans  le  cycle  du  déve- 
loppement des  Peltigera  est  la  karyogamie  dangeardienne  entre  les  noyaux 
du  jeune  asque.  Ajoutons  que  les  phénomènes  d'appariement  des  noyaux, 
signalés  par  certains  auteurs  (Claussen,  Bessonofl")  chez  d'autres  Ascomy- 
cètes,  n'ont  pas  été  rencontrés  par  nous  chez  les  Peltigera. 

2.  Rèduclion  chromatique.  —  L'étude  des  divisions  nucléaires  dans 
l'asque  nous  a  conduits  à  des  résultats  concordant  avec  les  conclusions  du 
paragraphe  précédent. 

La  première  mitose  du  noyau  de  fusion  est  une  mitose  hétérotypiquc, 
la  deuxième  est  une  mitose  homéotypique  et  la  troisième  est  une  mitose 
typique.  La  réduction  chromatique  s'effectue  suivant  le  schéma  hétéro  ho- 
méotypique. C'est  une  réduction  chromatique  ordinaire  ;  le  phénomène 
n'intéresse  que  les  deux  premières  mitoses  du  noyau  de  fusion  ;  la  troisième 
est  une  mitose  végétative  banale. 

Toutes  les  mitoses,  réductrices  et  végétatives,  possèdent  chez  les  Peltigera 
un  caractère  particulier  qui  fait  de  la  division  du  noyau  dans  ce  genre  un  type 
spécial  de  mitose  parmi  celles  des  Ascomycètes  :  il  y  a  disparition  précoce 
du  nucléole  et  de  la  membrane  nucléaire.. D'autre  part,  alors  que,  chez  les 
autres  Ascomycètes,  le  nombre  haploïde  des  chromosomes  est  généralement 
de  quatre  ou  de  huit,  ici  il  est  réduit  à  deux  ;  aussi  voyons-nous  apparaître 
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deux  chromosomes  à  deux  branches  à  la  prophase  de  la  première  mitose  de 
]'asque;  la  deuxième  montre  deux  chromosomes  déjà  divisés  longiludina- 
lement  à  la  fin  de  la  mitose  précédente;  à  la  troisième  mitose  les  deux 
chromosomes  sont  simples  et  ils  se  montrent  tels  dans  toutes  les  mitoses 
successives  des  organes  végétatifs  ainsi  que  de  l'ascogone  et  des  hyphes 
ascogènes. 

Le  nombre  restreint  des  chromosomes  facilite  l'étude  des  divisions 
nucléaires  chez  les  Pelligera;  il  nous  permet  d'assurer  qu'^/^e^ew/e  réduction 
chromatùjue  a  lieu  au  cours  du  développement  des  Peltigera  ;  cest  une 
réduction  chromatique  ordinaire  et  seules  les  deux  premières  mitoses  de  Vasque 
y  prennent  part. 

De  l'ensemble  de  nos  observations  sur  le  développement  de  l'ascogone  et 
surrévolulionnucléairedes/^(?/^«^er<2nousconcluonsque,chez  ces  Lichens,  // 
n'y  a  pas  de  fusion  de  noyaux  dans  l'ascogone^  la  seule  laryogamie  (jui 
existe  a  lieu  dans  Vasque;  elle  est  immédiatement  suivie  d'une  réduction  chro- 
matique qui  présente  les  mêmes  caractères  que  chez  les  autres  (Htts  vivants. 


CHIMIE  AGRICOLE.  —  Sur  les  bouillies  cupriques.  Note  ('  )  de  M,  Fonzes- 
DiAcox,  présentée  par  M.  Ch.  Moureu. 

Il  résulte  des  travaux  de  Pickering,  de  iiorlèse  et  Sostegni,  de  Sicard,  etc. , 
sur  les  bouillies  bordelaises,  que  la  majeure  partie  du  cuivre  s'y  trouve 
insolubilisée  sous  forme  de  sulfates  d'autant  plus  fortement  basiques  que 
les  quantités  de  chaux  mises  en  œuvre  pour  la  précipitation  d'un  même 
poids  de  sulfate  de  cuivre  sont  plus  élevées;  c'est  ainsi  que  le  précipité 
bleu-vert  des  bouillies  acides  sera  principalement  constitué  par  du  sulfate 
tétracuivrique,  alors  que,  dans  les  bouillies  à  commencement  de  neutralité 
(4"*''  de  chaux  pour  5'""'  de  sulfate  de  cuivre),  ce  sulfate  basique  se 
trouvera  en  plus  forte  proportion  que  dans  les  bouillies  à  fin  de  neutra- 
lité (9"°' de  chaux  pour  10"'"''  de  sulfate  de  cuivre),  lesquelles  renfermeront 
surtout  du  sulfate  décacuivrique. 

Enfin,  dans  les  bouillies  alcalines,  le  précipité  est  formé  de  composés 
encore  plus  fortement  basiques  unis  à  de  la  chaux. 

Or,  la  valeur  anticryptogamique  d'une  bouillie  paraît  liée  à  la  propor- 
tion de  sulfate  tétracuivrique  qu'elle  renferme,  car,  de  tous  les  sulfates 

(')  Séance  du  la  avril  iç)!."». 
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basiques,  c'est  celui  qui,  sous  l'influence  de  l'acide  carboni([ue  de  l'air, 
donnera  progressivement  naissance  à  la  plus  forte  proportion  de  sulfate 
de  cuivre  libre,  sel  dont  l'action  sur  les  spores  du  mildiou  est  des  plus 
énergiques. 

Dans  les  bouillies  bourguignonnes,  il  paraît  se  former,  d'après  mes 
recherches,  des  sulfates  moins  fortement  basiques,  ce  qui  est  dû  à  l'action 
de  Tacide  carbonique  mis  en  liberté  par  la  décomposition  du  carbonate 
de  soude;  j'ai  pu  constater  que  les  bouillies  acides  renferment  également, 
en  majeure  partie,  du  sulfate  tétracuivrique  bleu-vert;  un  excès  de  car- 
bonate de  soude  transforme  ce  composé  en  sulfate  pentacuivrique  bleu, 
mais  il  ne  se  forme  pas  de  sulfate  plus  fortement  basique,  car  l'acide  car- 
bonique, mis  en  liberté  dans  cette  réaction,  donne  alors  de  l'hydrocar- 
bonate  de  cuivre  bleu  CO'Cu,  CuO,  2H-O  dont  la  proportion  va  en 
augmentant  avec  l'excès  de  carbonate  de  soude. 

Dans  les  bouillies  bourguignonnes  nettement  alcalines,  le  précipité  est 
])rincipalement  constitué  par  de  l'hydrocarbonate  bleu,  qui  se  transforme 
rapidement  en  le  monohydrate  vert  malachite,  composé  fort  peu  soluble 
en  milieu  carbonique  et,  par  suite,  ayant  un  faible  pouvoir  anticrypto- 
gamique. 

Les  liqueurs  qui  tiennent  en  suspension  ces  divers  composés  cupriques 
insolubles  renferment  encore  une  certaine  proportion  de  cuivre  soluble. 

Dans  les  bouillies  bourguignonnes  acides,  le  cuivre  soluble  s'y  trouve  en 
partie  à  l'état  de  bicarbonate  de  cuivre;  mais  celui-ci  se  décompose  très 
rapidement  à  l'air  par  départ  d'acide  carbonique,  et  l'hydrocarbonate  de 
cuivre  naissant,  mis  en  liberté,  se  combine  au  sulfate  de  cuivre  en  excès  en 
donnant  du  sulfate  tétracuivrique  insoluble;  celui-ci  se  dépose  à  l'état  de 
pentahydrate  bleu  ou  de  tétrahydrate  vert,  suivant  la  lenteur  avec  laquelle 
il  prend  naissance. 

Le  sel  basique  ainsi  formé,  dont  la  proportion  peut  dépasser  loo^  en 
SO'Cu,  5H-0  par  hectolitre  de  bouillie  à  2*^^*,  augmente  donc  la  valeur 
anticryptogamique  des  bouillies  acides;  les  bouillies  neutres  donnent  nais- 
sance à  des  proportions  moins  grandes  de  ce  composé;  enfin,  le  liquide 
surnageant  les  bouillies  basiques  renferme  encore  une  certaine  proportion 
de  bicarbonate  de  cuivre,  mais  pas  de  sulfate  de  cuivre,  de  sorte  que  ce 
bicarbonate  se  décomposant  à  l'air  donne,  non  plus  du  sulfate  tétracui- 
vrique, mais  bien  de  l'hydrocarbonate  de  cuivre,  dont  la  valeur  anticrypto- 
gamique est  bien  moindre. 
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Dans  les  bouillies  bordelaises,  quelle  que  soit  leur  réaction,  l'alcali  étant 
de  l'hydrate  de  calcium,  le  cuivre  soluble  ne  devrait  pas  exister  à  l'état 
de  bicarbonate  ;  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  les  chaux  du  commerce  sont 
toujours  plus  ou  moins  carbonatées;  or,  le  carbonate  de  chaux  réagit  sur 
le  sulfate  de  cuivre,  surtout  quand  le  lait  de  chaux  est  versé  très  lentement 
dans  un  grand  excès  de  ce  sel;  il  en  résulte  un  dégagement  d'acide  carbo- 
nique qui  donne  naissance  à  une  certaine  proportion  de  bicarbonate  de 
cuivre. 

Celui-ci,  en  se  décomposant,  donnera  du  sulfate  tétracuivrique  dans  les 
bouillies  acides;  la  proportion  de  ce  composé  sera  moins  grande  dans  les 
bouillies  neutres;  enfin,  les  bouillies  alcalines  ne  renfermeront,  en  solution, 
qu'une  faible  proportion  de  bicarbonate  de  cuivre  (d'autant  plus  faible  que 
la  préparation  delà  bouillie  aura  été  plus  rapide),  et  celui-ci,  par  sa  décom- 
position à  l'air,  donnera  naissance  à  de  l'hydrocarbonate  de  cuivre  bleu 
peu  actif  et  dont  l'activité  ira  en  diminuant  encore  avec  sa  transformation 
en  hydrocarbonate  vert. 

En  résumé,  les  bouillies  acides  sont  les  plus  riches  en  sulfate  tétracui- 
vrique; elles  renferment  en  outre,  en  solution,  du  sulfate  de  cuivre  libre 
ainsi  que  les  éléments  du  sulfate  tétracuivrique;  leur  action  anticrypto- 
gamique  est  très  élevée. 

Les  bouillies  neutres  renferment  d'autant  moins  de  ce  sel  basique 
qu'elles  sont  plus  fortement  neutres. 

Les  bouillies  alcalines  en  renferment  peu;  la  liqueur  qui  les  surnage 
tient  en  dissolution  du  bicarbonate  de  cuivre  qui,  par  sa  décomposition 
très  rapide  à  l'air,  ne  donnera  que  de  Thydrocarbonate  de  cuivre,  forme 
sous  laquelle  le  cuivre  est  moins  actif. 


A  i5  heures  trois  quarts  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  i()  heures  un  quart. 

G.  D, 
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ME3IOIRES    ET   COM3IU]\ICiVTIOIVSi 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

GÉOMÉTRIE.  —  Représentation  sur  un  plan  de  la  surface  du  quatrième  ordre 
qui  admet  comme  courbe  double  une  conique.  Note  de  M.  Gaston 
Darboux. 

Kummer,  le  premier,  a  indiqué  les  propriétés  essentielles  de  cette  surface 
et,  dans  un  Mémoire  inséré  au  Tome  69  du  Journal  de  Crelle^  Clebsch  a 
étudié  de  la  manière  la  plus  détaillée  sa  représentation  sur  un  plan  simple. 
Je  me  propose  de  revenir  ici  sur  ce  sujet  et  de  donner  de  nouvelles  méthodes 
pour  déterminer  cette  représentation. 

Effectuons  une  transformation  homographique  qui  amène  la  conique 
double  de  la  surface,  supposée  indécomposable,  à  se  confondre  avec  le 
cercle  de  Tinfini.  La  surface  se  transformera  en  une  cyclide  du  quatrième 
ordre,  que  nous  pourrons,  évidemment,  substituer  à  la  surface  proposée. 

Si  Ton  prend  des  coordonnées  pentasphériques,  ic,,  .Ta,  ^3,  ^4,  a^j, 
liées  comme  on  sait  par  la  relation  identique 

l'équation  de  la  cyclide  pourra  se  mettre  sous  la  forme 

(2)  ^aix}=o. 

1 

L'identité  (i)  permet  de  faire  disparaître  de  l'équation  (2)  Tune  quel- 

C.  R.,  1915,  t"  Semestre.  (T.  160,  N»  17.)  7I 
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conque  des  coordonnées  Xi.  Si  l'on  pose 

(3)  «1^.=:  a,-.— «A:, 

on  pourra,  par  exemple,  donner  à  réquation  (2)  la  forme  suivante 

et  cette  équation  elle-même  peut  être  remplacée  par  les  deux  suivantes 


(5) 

(  /j.( «120^2 +«34 ■373)  +       «4,^4-+- aisJCs    =0, 

OÙ  (X  désigne  un  paramètre  arbitraire. 

Celles-ci  représentent  un  cercle  qui  appartient  à  la  cyclide.  Lorsque  [j. 
varie,  on  obtient  une  des  deux  séries  formées  de  cercles  normaux  à  la 
sphère  coordonnée  (S,),  définie  par  Téquation 


L'autre  série  s'obtiendrait  en  changeant  le  signe  de a^j  dans  les  formules  (5). 
En  échangeant  les  indices  i  et  4  par  exemple,  on  obtiendra  une  nouvelle 
série  de  cercles  orthogonaux  à  la  sphère  coordonnée  (S4)  et  représentée 
par  les  deux  équations 


(6) 


(  a3*-^3 «42-^2      -^  lJ-'{<^il^i~aik^s)^=0, 

]     /JL'(a34^3-h  aiî-^a)  +  (241^1 +  «54^5      =0, 

OÙ  u.'  désigne  également  un  paramètre  variable. 

Les  équations  (5)  et  (6)  déterminent,  nous  allons  le  voir,  les  rapports 
mutuels  des  cinq  coordonnées  a?,.  Elles  nous  font  donc  connaître,  en  fonction 
rationnelle  de  [i  et  de  tx',  les  coordonnées  d'un  point  de  la  surface  et  nous 
permettent  ainsi  d'obtenir  la  solution  du  problème  proposé. 

Pour  les  résoudre,  on  peut  éliminer  x^  entre  les  deux  premières  et  a?, 
entre  les  deux  dernières,  ce  qui  conduira  au  système  suivant 

j     «12(1  —  p."^)    ^2—  <^2l(l  +  f^^)   -^3—    2/^   «,50:5=   O, 

(7  )  \ 

(    a42(l-t-i^'^)^2—  «^SiCl  —  /^'M-3^3-H  2^' «540^5=0, 

d'où  l'on  déduira 

I     pX^—  2a3iâ'54jLl'(l   4-]J.^)    -+-   2«i6f/34    fJ.(l   —  /a'2)  —    P(^,    IX'), 

(8)       <    0^3=  2ai5«42  /-t(H-f^'-)-H  2«5;ai2fx'(i —fx-)  =Q{ix,ix'), 

p  étant  un  facteur  de  proportionnalité. 
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On  pourra  tirer  ensuite  ^,  et  ^4  d'une  des  équations  (5)  et  (6),  ce  qui 
donnera 

Ces  formules,  jointes  aux  précédentes  (8),  complètent  la  solution.  On  en 
déduit  que  toute  fonction  linéaire  des  coordonnées  (multipliée  par  p)  sera 
de  la  forme 

A  |J(.2  ix'-  -+-  /JL/Jl'  (  B  fJl   -f-  C  ]Jl'  )  +  Cp,  (  /^;   /^'  )î 

A,  B,  C  désignant  des  constantes  et  ©2  désignant  la  fonction  la  plus  géné- 
rale du  second  degré. 

En  d'autres  termes,  si  l'on  considère  u.,  [).'  comme  les  coordonnées  recti- 
lignes  d'un  point  dans  le  plan,  les  sections  de  la  cyclide  par  une  sphère 
quelconque  sont  représentées  par  des  courbes  du  quatrième  ordre  ayant 
deux  points  doubles  à  l'infini  dans  la  direction  des  axes  coordonnés.  Nous 
allons  voir  de  plus  que  ces  courbes  passent  toutes  par  quatre  points  à  distance 
finie. 

Les  cinq  coordonnées  sont,  en  effet,  des  fonctions  linéaires  de  P((J.,  [v-'), 
Q([;l,  [a'),  R([i.,  tx'),  et  ces  polynômes  sont  les  trois  déterminants  qu'on 
peut  former  avec  la  matrice 

«12(1  —  K")  —  «3l(l  +  /J--)  —2  «15  p. 

-«■2(1  -f-  p.'-)  «34(1  —  p.'')        —  2(754  p' 

Ils  s'annulent  donc  pour  le  système  de  valeurs  donné  par  les  équations 

^12(1  — F-')  _  ^31  ('  + ;-'-"')  _     ^15 p- 

«42(1  +  /J-'")    ~   «34(t  —  F-'-)    ~  «54F-' 

L'élimination  de  [jt.'  entre  ces  équations  conduit  à  la  relation 
"42  "34  "54 

qu'on  peut  écrire  plus  simplement 

(10)  «25«34('  —  /■^')'=«l3«!2(l  +  F')% 

en  tenant  compte  des  identités  de  la  forme 

(11)  «//.«L  +  «'/«,nÂ-+  «L«l/=  O 

qui  lient  les  quantités  au,.  Il  y  aura  donc  bien  quatre  points  communs  aux 
courbes  planes  qui  représentent  les  sections  sphériques  de  la  cyclide. 
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Les    valeurs  correspondantes   de   [x  et   de   [).'  seront  définies  par  les 
équations 

2 /x     _  e ( I  4-  /J.- )    _  £'(i  —  fJ.^) 


— — > 

«^23^15  ^25^31  ^12^53 

où  £,  c  désignent  l'unité  positive  ou  négative.  On  peut  encore  écrire 


(i3) 


^23<^5* 


Une  fois  connue  l'expression  des  coordonnées  pentasphériques,  on  aura 
sans  difficulté  celle  des  coordonnées  rectilignes,  qui  sont  des  fonctions 
linéaires  des  précédentes.  On  voit  donc  que,  dans  le  mode  de  représentation 
que  nous  avons  obtenu,  les  sections  planes  de  la  cyclide  seront  représentées 
par  des  courbes  du  quatrième  ordre  ayant  deux  points  doubles  à  V infini  dans  la 
direction  des  axes  coordonnés  et  passant  en  outre  par  quatre  points  Jixes  situés 
à  distance  finie. 

Cette  représentation  n'est  pas  identique  à  celle  qui  a  été  donnée  par 
Clebscli;  mais  il  est  facile  de  ramener  l'une  à  l'autre  les  deux  représent 
talions. 

Supposons,  en  effet,  que  les  axes  des  [jl  et  des  \j.'  aient  été  déplacés  de 
telle  manière  que  l'origine  soit  devenue  un  des  quatre  points  communs  aux 
courbes  qui  représentent  les  sections  sphériques  de  la  surface.  Alors  l'une 
quelconque  des  coordonnées /rasera  donnée  par  une  expression  qu'on  pourra 
mettre  sous  la  forme 

(i4)      pxi=  kiix'^ix'-  -h  (B,iJi  +  C,/jt.')|jLp.'-i-  «/fx^H-  bi[i[i.'  +  Ci[i.'^+  di[i  -\-Ciii.'. 
Remplaçons,  dans  cette  formule, 

(i5)  [x     par     ^,  ^'     par      ^,  p     par      ^^. 

Elle  deviendra 

(i6)  pxi^ki-^  B,V4-  G,X  +  ail'^-\-biXk'+Cil^+  {cliV+  e,l)lV. 

Dans  les  équations  (i4)  les  seconds  membres  s'annulent^  non  seulement 
pour  la  solution  u.=:pL'=o,  mais  encore  pour  trois  autres  systèmes  de 
solutions.  A  ces  trois  solutions  la  substitution  (i5)  en  fera  correspondre 
trois  autres,  qui  annuleront  les  seconds  membres  des  équations  (16).  Si  donc, 
l'on  considère  A,  A'  comme  les  coordonnées  d'un  point  du  plan,  les  courbes 
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du  troisième  degré,  représentées  par  les  équations 

A,4-  B,X'+  G,X  +  a,>,2  4-  ^•>.X'+  c,>;^+  (c^A'H-  e,-X)XX'=  o, 

auront,  en  commun,  trois  points  situés  à  distance  finie;  mais  auront,  en 
outre,  deux  directions  asymptotiques  communes  parallèles  aux  axes.  Donc  : 

Les  sections  sphériques  de  la  cyclide  sont  l'eprésentées  sur  le  plan  par  toutes 
les  couT'hes  du  troisième  degré  qui  passent  par  cinq  points  distincts. 

Sil'on  veut  se  borner  à  considérer  les  sections  planes,  il  suffit  de  remarquer 
que  les  coordonnées  rectilignes  d'un  point  sont  des  fonctions  linéaires  des 
coordonnées  pentasphériques  et  que,  par  suite,  les  sections  planes  de  la 
surface  sont  représentées  par  des  cubiques  qui  passent  par  les  cinq  points. 
C'est  la  solution  que  Clebscli  a  prise  comme  point  de  départ.  Au  reste,  on 
peut  obtenir  directement  les  équations  des  courbes  qui  représentent  les 
sections  planes  de  la  cyclide.  Car  on  sait  que  l'équation 

(17)  lhiXi=o, 

qui  définit,  en  général,  une  sphère,  représente  un  plan  si  les  constantes  hi 
satisfont  à  la  condition 

R/  désignant  le  rayon  de  la  sphère  coordonnée  (S,). 

Ce  qui  concerne  la  représentation  de  la  courbe  double  de  la  cyclide  se 
présente  aussi  avec  la  plus  grande  simplicité.  Car  l'équation  du  plan  de 
l'infini  étant,  en  coordonnées  pentasphériques, 

(19)  2i  =  «' 

la  courbe  du  troisième  degré  qu'on  obtiendra  en  remplaçant  dans  cette 
équations  les  x.  par  les  valeurs  (16)  servira  de  représentation  à  la  courbe 
double.  On  verra  facilement,  comme  l'a  indiqué  Clebsch,  que  les  deux  points 
de  la  courbe  qui  correspondent  à  un  même  point  de  la  conique  double  sont 
en  ligne  droite  avec  un  point  fixe  pris  également  sur  cette  courbe  et  que 
l'on  construira  aisément.  En  général,  il  sera  possible  de  résoudre  toutes  les 
questions  relatives  à  la  représentation  de  la  surface;  puisqu'on  a,  en  même 
temps  que  l'expression  des  coordonnées  x^  en  fonction  de  (j.,  ]x'  ou  de  X,  À', 
celle  de  ces  variables  en  fonction  des  coordonnées  x^. 

Les  résultats  s'énonceront  avec  une  plus  grande  élégance  si,  aux  variables. 
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primitives  [j.,  [x',  on  substitue  les  variables  a,  ^  définies  par  les  relations 

p.  =  a  4-  (3  /,         (j.'  =z  c/.  —  (3/. 

Alors  les  sections  spbériques  de  la  cyclide  seront  représentées  par  ces 
courbes  auxquelles  les  géomètres  anglais  donnent  le  nom  de  quartiques 
bicurcidaires.  Ces  courbes  passeront  par  quatre  points  fixes.  Les  seize  droites 
de  la  surface  correspondront  à  ces  quatre  points  fixes,  aux  liuit  droites 
isotropes  passant  par  Tun  de  ces  points  et  aux  quatre  cercles  passant  par 
trois  d'entre  eux.  Six  des  séries  de  sections  circulaires  correspondront  aux 
cercles  passant  par  deux  de  ces  points.  Les  cercles  qui  passent  par  l'un  d'eux 
et  par  deux  quelconques  des  points  qui  servent  de  représentation  à  un  même 
point  de  la  courbe  double  iront  passer  par  un  point  fixe  de  la  quartique  qui 
sert  de  représentation  à  la  courbe  double;  etc. 


ASTRONOMIE.  —  Siœ  la  scintillation;  comparaison  avec  les  ondulations  des 
images  inslrumenlales  célestes .  Note  de  M.  G.  Bigourdan. 

Les  ondulations  instrumentales  des  images  célestes  sont  produites  par 
notre  atmosphère,  par  les  mouvements  et  les  irrégularités  de  ses  diverses 
couches;  et  il  en  est  de  même  du  phénomène  bien  connu  de  la  scintillation 
des  étoiles. 

Ces  deux  phénomènes,  ondulations  et  oscillations,  ont  donc  une  proche 
parenté;  voyons  si,  comme  on  l'a  fait  quelquefois,  il  est  possible  de  les 
regarder  comme  identiques. 

Scintillation.  —  La  scintillation  des  étoiles  est  un  phénomène  très 
complexe  qui,  à  l'œil  nu,  consiste  en  des  variations  rapides  d'éclat,  de 
couleur,  de  grandeur  apparente,  accompagnées  de  rayons  divergents; 
ceux-ci  paraissent  s'élancer  de  l'étoile,  et  sont  d'autant  plus  longs  que  l'éclat 
de  l'étoile  considérée  est  plus  grand. 

La  cause  de  ces  rayons  divergents  est  incontestablement  dans  l'œil  de 
l'observateur,  mais  les  changements  d'éclat  et  de  couleur  sont  réels  (*). 

Souvent  on  a  voulu,  avec  Mairan,  Biot,  Kœmtz,  expliquer  la  scintil- 


(')  Cela  résulte  des  observations  faites  avec  certains  scintilloinètres,  ou  sur  les 
images  des  étoiles  décomposées  en  spectre,  comme  l'ont  fait  MM.  (].  Wolf,  Res- 
pighi,  etc. 
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lation  par  une  oscillation,  un  simple  tremblotement  produit  par  l'atmo- 
sphère, par  des  variations  sensibles  de  la  réfraction;  mais  les  étoiles  scin- 
tillent quelquefois  beaucoup  sans  osciller  notablement.  Aussi  Arago,  dans 
une  notice  bien  connue  ('),  s'élève  fortement  contre  cette  explication. 
Toutefois,  il  est  certain  qu'il  y  a  aussi  déplacement,  et  l'on  peut  le  prouver 
d'une  manière  bien  simple  : 

Devant  l'objectif  d'une  lunette  de  o™,3o  d'ouverture,  par  exemple, 
plaçons  un  écran  percé  de  trois  trous  d'environ  o'",o3  de  diamètre,  et 
visons  une  étoile;  puis,  après  avoir  mis  l'oculaire  au  point,  enfonçons-le 
suffisamment.  On  obtient  ainsi  trois  images  circulaires  de  l'étoile,  et  le 
triangle  qu'elles  déterminent  change  constamment  de  forme,  lorsque  les 
images  scintillent,  ce  qui  prouve  bien  que  chaque  image  est  mobile. 

Aussi  l'étoile,  examinée  au  foyer,  est  alors  un  petit  cercle  plus  ou  moins 
régulier  qui  constitue  ce  qu'on  appelle  parfois  le  cercle  de  dissipation  (^), 
et  dont  la  constitution  est  d'ailleurs  fort  variable  suivant  les  circonstances. 

Ainsi,  il  ne  parait  pas  y  avoir  identité  entre  les  ondulations  et  la  scin- 
tillation; et  je  me  propose  de  passer  en  revue  les  diverses  circonstances 
qui  font  varierla  scintillation  pour  voir  jusqu'à  quel  point  les  ondulations 
instrumentales  suivent  une  marche  parallèle. 

Une  bonne  théorie  de  la  scintillation  pourrait  nous  guider  avanlageu- 
sement  dans  cette  comparaison;  mais  aucune  de  celles  qui  ont  été  pro- 
posées n'a  réuni  tous  les  suffrages.  Celle  d'Arago,  qui  est  la  plus  connue, 
a  aujourd'hui  moins  de  faveur. 

De  même,  on  n'est  pas  d'accord  sur  le  siège  réel  de  la  scintillation  ; 
beaucoup  le  placent  dans  les  basses  couches  de  l'atmosphère,  mais  d'autres 
soutiennent  qu'il  se  trouve  dans  les  régions  élevées,  en  s'appuyant  sur 
les  observations  faites  en  haute  altitude. 

Les  observations  de  scintillation  sont  aujourd'hui  négligées;  aussi  nous 
ne  disposons  guère  que  de  celles  un  peu  anciennes  faites  par  Ch.  Dufour, 
à  Morges,  à  partir  de  i853,  et  par  Gh.  Montigny,  à  Bruxelles,  à   partir 


(^)  De  la  scinUllation.  Notice  dans  Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes 
pour  i852,  p.  363-5o4  [-'^J.  o"  OEuvres  complètes^  t.  VII,  p.  1-96  [B]. 

Les  lettres  A,  B,  Z,  AA.,  BB,  AC,  .  .  . ,  placées  entre  crochets  après  chaque  Mémoire, 
sont  destinées  à  le  désigner,  pour  éviter  de  répéter  plusieurs  fois  son  titre  et  donner 
ainsi  plus  de  concision  aux  indications  bibliographiques. 

(^)  On  l'appelle  aussi  cercle  de  dispersion  scintillatoire^  mais  ce  nom  paraît  devoir 
être  rejeté  parce  qu'il  suppose  l'identité  entre  la  scintillation  et  les  ondulations. 
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de  1870;  même  nous  n'avons  que  les  conclusions  que  ces  observateurs  (*) 
ont  tirées. 

Pour  la  scintillation  comme  pour  les  ondulations,  phénomènes  très  fugi- 
tifs, l'observation  ne  saisit  que  les  caractères  les  plus  saillants;  et  ces  carac- 
tères doivent  varier  avec  le  mode  d'observation,  avec  les  instruments 
employés;  comparons  d'abord  les  résultats  que  fournissent  les  divers  modes 
d'observation. 

Scintillomètres .  —  Le  plus  ancien  paraît  être  celui  de  Simon  Marins,  con- 
stitué par  une  petite  lunette  sans  oculaire;  en  plaçant  l'œil  au  foyer,  on 
aperçoit  l'étoile  sous  forme  d'un  cercle,  toujours  en  ébullition,  parcouru 
successivement  par  diverses  couleurs  rapidement  variables;  la  rapidité  de 
ces  changements  est  liée  à  la  scintillation. 

En  général,  on  préfère  les  scintillomètres  qui  séparent  ces  couleurs  suc- 
cessives et  qui  sont  basés  sur  la  persistance  des  impressions  lumineuses 
dans  l'œil  :  ceux  de  Montigny  (^)  étalent  l'image  en  trait  ou  en  ruban  cir- 
culaire. 

Les  principales  indications  données  par  ce  scintillomètre  sont  les  sui- 
vantes : 

i*^  Le  nombre  de  changements  de  couleur  de  l'étoile  en  une  seconde;  ce 
nombre,  ramené  toujours  à  la  hauteur  de  3o°,  est  considéré  comme  l'inten- 
sité de  la  scintillation. 


('  )  Ces  observations  paraissent  avoir  été  provoquées  par  la  Notice  dArago.  l'endant 
quelques  années  on  espéra  qu'elles  fourniraient  des  pronostics  sur  les  prochains 
changements  de  temps;  mais,  quand  les  lois  du  déplacement  des  dépressions  baromé- 
triques furent  bien  établies,  et  utilisées  pour  les  prévisions  météorologiques,  les 
observations  de  scintillation  furent  presque  complètement  abandonnées. 

(^)  11  les  a  décrits  dans  les  Mémoires  couronnés  àeV  Kc^àé,m'\e  de  Belgique(t.XXVIIl, 
i856  [G])  et,  sous  la  forme  définitive,  dans  les  Bulletins  de  la  même  Académie 
{Brux.  Bull.). 

Voir  par  exemple  : 

P</ote  sur  un  nouveau  scintillomètre  {Brux.  Bull.,  t.  XVIIj,  I864^  p-  260-276  [D]). 

Recherches  expérimentales...  {Brux.  Ihill..,  t.  XWII,,  186g,  p.  443-455  [I^]). 

Description  d'un  nouveau  scintillomètre  et  recherches...,  Bruxelles,  1878.  84  p.  et 
i  pi.  [F]. 

Sur  le  scintillomètre  {C.  B.  Ass.  française,  1878,  p.  3oo-3o2  [G]). 

La  scintillation  des  étoiles,  dans  Ciel  et  Terre,  t.  V,  i884-i885,  p-  2o5...  [tl]. 

Sur   les  diverses  apparences Description  du   scintillomètre,   Bruxelles,    ii 

2.5  p.  et  pi.  [.!]. 
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•2°  Les  divers  caractères  que  présente  le  trait  circulaire  :  épaisseur,  régu- 
larité.... 

3''  Les  couleurs  que  présente  ce  trait. 

\j'' intensité,  telle  qu'elle  vient  d'être  définie,  peut  dépendre  de  l'ouver- 
ture, de  la  distance  focale,  . . .,  de  la  lunette  employée;  mais  nous  n'avons 
à  ce  sujet  aucune  donnée.  Aussi  serait-il  intéressant  de  faire  en  un  même 
lieu  et  au  même  instant  des  essais  comparatifs  de  scintillomètres  diffé- 
rents et  avec  diverses  lunettes  (' )  ou  avec  diverses  ouvertures  de  la  même 
lunette  :  un  diaphragme  à  ouverture  variable,  tel  qu'un  iris,  permettrait 
de  faire  facilement  ces  derniers  essais. 

Nous  savons  peu  de  chose  aussi  de  l'influence  de  l'éclat  des  étoiles; 
d'après  des  observations  faites  par  Goujon  sous  la  direction  d'Arago,  dans 
une  lunette  on  voit  encore  des  couleurs  sur  une  étoile  de  6®  grandeur 
développée  en  ruban,  mais  il  n'en  resterait  aucune  trace  dans  celles  de  7*^. 

Gh.  Dufour,  de  son  côté,  après  avoir  quelque  temps  observé  avec  un 
scintillomètre  spécial  (-),  l'abandonna  bientôt  pour  faire  à  l'œil  nu  les 
observations  qui  l'ont  conduit  aux  lois  qui  portent  son  nom. 

Il  notait  d'abord  la  scintillation  par  les  nombres  o  à  10  ( '),  «  zéro  étant 
une  scintillation  nulle,  et  10  une  de  ces  scintillations  fortes  qui  ne  se  ren- 
contrent que  rarement,  et  seulement  alors  que  l'étoile  est  près  de  l'horizon 
et  qu'elle  paraît  scintiller,  changer  de  couleur  et  parfois  même  dispa- 
raître ».  Puis,  avec  un  peu  d'exercice,  il  trouva  des  degrés  entre  o  et  i, 
I  et  2,  . . . ,  qu'il  désignait  par  exemple  par  0,7  —  i ,  2  —  . .  . ,  ce  qui  reve- 
nait à  diviser  l'intervalle  total  en  100. 

(]e  procédé,  qu'il  compare  bien  à  tort  à  l'estimation  d'éclat  des  étoiles 

(')  M.  See  a  fait  des  comparaisons  de  ce  genre  entre  diverses  lunettes  et  l'œil  nu 
On   the  cause  of  Uie  Scintillation  of  the  Fixed  Stars  {Astr.  JVachr.,  t.  CXLIV, 
1897,  n°  3455,  col.  355,  ...  [K]). 

(-)  De  la  scintillation  des  étoiles  et  de  divers  moyens  proposés  pour  en  mesurer 
l'intensité  {Bull,  des  séances  de  la  Soc.  vaudoise  des  Se.  nat.^  t.  III  [185/4],  '§49- 
(853,  p.  234-242  [L]). 

{'^)  Sur  la  scintillation  des  étoiles  {Ibid,^  t.  V  [i858],  i856-i857.  p.  17-26,  avec 
pi.  [M]);  —  Instructions  pour  Vobser  nation  de  la  scintillation  des  étoiles  {Ibid.^i.  VI 
[1809],  p.  363-371  [N]). 

Voir  aussi,  pour  les  travaux  de  Dufour  : 

Note  relative  à  la  scintillation  des  étoiles  {Ann.  Iiydrogr,,  t.  XVI,  1894,  p.  19- 
22  [O];  —  /6iV/.,t.XVlI,  1895,  p.  108  [PJ.el  Revue  maritime  et  coloniale  A.  CXXIII, 
1894,  p.  i6i-i65  [G]). 

C.  U.,  1915,  I"  Semestre.  (T.  160,  N»  17.)  7^ 
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par  la  méthode  des  degrés,  soulève  des  objections  queDufourest  le  premier 
à  reconnaître,  et  qui  furent  développées  par  l'abbé  Moigno  et  Baljinet. 

Les  observations  faites  par  Dufour  sont-elles  comparables  à  celles  de 
Montigny?  Dufour  pense  que  l'emploi  d'un  «  instrument  de  précision  »  est 
préférable;  et  Montigny  dit  qu'avec  son  scintillomètre  il  a  vérifié  les  lois 
de  Dufour. 

Une  circonstance  qui  montre  bien  le  parti  qu'on  peut  tirer  des  observa- 
tions à  l'œil  nu,  c'est  qu'elles  ont  révélé  à  Dufour  les  lois  qui  portent  son 
nom  (' )  et  qui  ont  toujours  été  confirmées  depuis,  particulièrement  les 
deux  premières. 

Passons  maintenant  à  la  comparaison  de  la  scintillation  et  des  ondula- 
tions dans  les  diverses  circonstances  que  les  observations  nous  permettent 
de  discuter. 

Influence  delà  constiliitio/i  spectrale  des  éf ailes.  —  Dufour  a  établi  (l'^loi) 
que  les  étoiles  rouges  scintillent  moins  que  les  étoiles  blanches.  Ce  fait, 
confirmé  par  Montigny  (-)  (voir  [R|  à  [V]),  s'explique  d'ailleurs  aisé- 
ment par  Texamen  du  spectre  et  par  les  lois  établies  par  Respighi.  Voici  le 
Tableau  résumé  des  observations  de  Montii-ny  :  la  scintillation  est  ramenée 


(')  1'^  Toutes  choses  égales  cfailleurs,  les  éloiles  rouges  scintillent  moins  que  les 
étoiles  blanches. 

2°  L'intensité  de  la  scintillation  est  à  peu  près  proportionnelle  au  produit  obtenu  en 
muliiplianl  la  réfraction  astronomique,  pour  la  hauteur  à  laquelle  se  trouve  l'étoile, 
par  l'épaisseur  de  la  couche  d'air  traversée  par  le  ravon  lumineux,  que  l'on  considère. 

3°  Outre  le  fait  de  la  dillérence  des  couleurs,  il  paraît  y  avoir  encore,  entre  la  scin- 
tillation des  diverses  éloiles,  des  diiïérences  essentielles  qui  proviennent  peut-être  des 
étoiles  elles-mêmes.  (Voir  [M],  p.  lo  du  tirage  à  part.) 

(^)  La  fréquence  des  variations  de  couleur  des  étoiles.  ..  est  généralement  en 
rapport  avec  la  constitution  de  leur  lumière.,  etc.  {Brux.  Bull..,  t.  XXXVIL.  1874, 
p.  1 65- 190  [R]). 

Nou\>elles  recherches  sur  la  fréquence  de  la  scintillation  des  étoiles  dans  ses  rap- 
l>orts  avec  la  constitution  de  leur  lumière  {Bru.r.  Bull.,  t.  XXXVIII2,  1874,  P-  3oo- 
39.0  [S]). 

Recherches  sur  les  changements  de  couleurs  qui  caractérisent  la  scintillation  des 
étoiles  de  teinte  rouge.,  etc.  {Bru.r.  Bull.,  t.  XLV^,  1X78,  p.  391-401    [T]). 

Notice  sur  la  scintillation  de  l'étoile  principale  de  y  .Andromède  dans  ses  rap- 
ports avec  la  couleur  de  cette  étoile  {Bru.r.  Bull.,  t.  \L\'III;,.  1879,  p.  22-37  [l']). 

Notice  sur  la  scintillation  des  étoiles  dans  ses  rapports  avec  la  constitution  de 
leur  lumière  {Bru.r.  Bull.,  t.  VI;,.  i883,  p.  644-664  [N]). 
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à  la  hauteur  de  3o"  au  moyen  de  la  deuxième  loi  de  Dufour,  et  les  types 
spectraux  dont  il  s'agit  ici  sont  ceux  du  P.  Secchi  : 

Intensité    7Uoyenne 
de  la  scinlillaiion. 

.Série  d'observations  -^ — 

à  partir  de  1870.  1- type.     2"  lyiK 

.Jusqu'au  i'^'' décembre  1878...      86  69 

»  1"='  septembre  1877.. .      ^^  74 

»  i*^'' décembre  i883...      87  79 

Pour  comparer  ces  résultats  à  ce  qui  a  lieu  pour  les  ondulations,  nous 
manquons  d'observations  relativement  à  ces  dernières.  Mais  souvent,  dans 
les  mesures  d'études  doubles,  j'ai  été  frappé  de  ne  pouvoir  mesurer  certains 
couples  alors  que  la  même  difficulté  ne  se  présentait  pas  pour  d'autres  dont 
l'éclat,  la  distance  et  la  hauteur  étaient  comparables.  Parfois  aussi, dans  les 
mêmes  conditions,  des  étoiles  de  même  éclat  n'ont  pas  leurs  disques  de  dif- 
fraction de  même  diamètre;  et  il  y  a  lieu  de  tenir  compte  de  cette  circons- 
tance quand  on  veut  juger  sur  une  étoile  double  du  pouvoir  séparateur 
d'une  lunette. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Action  de  l'amidiire  de  sodium  sur  les  allvldialcoyla- 
célophénoTies  :  W.  Préparation  des  'S.^-dimithyl-^-èlhyl  et  i.^-diéthyl' 
3-méthylpyrrolidones  2.    Note  de   MM.  A.  Haller  et  Edouard  Bauek. 

Dans  une  première  Note  (  '  )  nous  avons  fait  remarquer  que  l'allyldi- 
méthylacétophénone  ne  se  comporte  pas,  vis-à-vis  de  l'amidure  de  sodium, 
comme  les  trialcoylacétophénones  dans  lesquelles  les  trois  radicaux, 
substitués  à  l'hydrogène  du  groupement  CH^,  sont  des  radicaux  mono- 
valents saturés  de  la  série  grasse  ou  de  la  série  aromatique.  Rappelons  que, 
sous  l'influence  de  NH-Na,  ces  cétones  Irialcoylées  se  scindent  nettement 
en  amides  sodées  des  acides  trialcoylacéti({ues  et  en  benzène  (-  ) 

R,_lG.C0C«tP4-NH^Na     =     R,— G  -  CONHNa  +  C«H«. 
r/  R/ 


(')  k.  Haller  et  Ed.  Baler,  Comptes  rendus^  t.  158,  1914.  P*  1086. 

(-)  A.  Haller  et  Ed.  Bauer,  Comptes  rendus,  t.  148,  1909,  p.  127;  t.  1  Vî),  1909,  p.  5. 
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L'iiUroduction  du  radical  allyle  CH-  =  CHGH-,  au  lieu  et  place  de  lî, 
confère  aux  cétones  non  saturées  ainsi  obtenues  la  propriété  de  donner 
naissance  à  des  métliylpyrrolidones  bisubstituées.  L'allyldiméthylacélo- 
phénone  fournit  dans  ces  conditions  de  la  3.3.5-lriméthyIpyrrolidone  2, 
dont  la  constitution  a  été  rigoureusement  établie  par  l'analyse  et  par  la 
synthèse. 

La  présente  Note  a  pour  but  de  montrer  que  l'aHylniéthyléthylacèto- 
phénone  et  TaHyldiéthylacétophénone  se  comportent  comme  leur  homo- 
logue inférieur  et  fournissent,  la  première,  de  la  3  .  ^-dimélhyl-Z-èlhylpyrro- 
liclone  1  et  la  seconde  de  la  "i  ."^-diéthyl-^-méthylpyrrolidoiie  2.  Il  en  résulte 
que  la  condensation  observée  avec  les  cétones  mises  en  œuvre  peut  être 
considérée  comme  une  réaction  générale  propre  à  toutes  les  allyldialcoyl- 
acétophénones. 

1'  ^C.CH^-CHz=CH-^                          [;  >C-CH2.CH  — CtP      ^„ 
CO  — C«H^  CO NNa 

Vllyldialcoylacélophénone.  ri.3-dialcoyl-.')-inéthylpyrrolidone    '.. 

Action  de  Vamidare  de  sodium  sur  V aUylmélhylèlhylacèlophènone  3.5-^/- 
méthyl-?i-éthyIpyrrolidone  2  : 

/-  m/^  — ^ll'  — ClI-CtP 
CO Nil 

(îÇ^s  de  la  cétone  alljlée  ont  été  dissous  dans  le  même  poids  de  benzène  anhydre, 
puis  on  a  ajouté  à  la  solution  3os  (o'"°',5)  d'amidure  de  sodium  préalablement  réduit 
en  poudre  (ine.  On  chauffe  le  mélange  à  l'ébullition  pendant  2/1  heures  et,  après  un 
léger  rei"roidissement,  on  l'additionne  peu  à  peu  d'eau  froide.  Le  liquide  se  sépare  en 
deux  couches;  on  soutire  la  couche  supérieure  qu'on  lave  avec  de  l'eau  et  qu'on  sèche. 
Après  avoir  chassé  le  benzène  par  distillation,  on  obtient  un  résidu  qui,  à  la  rectifica- 
tion, passe  de  i3/i°  à  i3G°  sous  16™'".  Ce  produit  ne  tarde  pas  à  se  prendre  en  une 
masse  cristalline  qu'on  purifie  par  des  cristallisations  répétées  dans  un  mélange 
d'éther  de  pétrole  et  d'éther  anhvdre.  Les  cristaux  fondent  à  87,°. 

L'analyse  de  ce  corps  donne  des  chiffres  répondant  bien  à  la  formule 
C?H'M)N  qui  est  celle  de  la  3 .îy -dimé/hyl-3-étliy/pyrrolidone  2.  Ce  corps 
est  soluble  dans  l'eau,  l'alcool,  l'élher  el  le  benzène.  Il  est  moins  soluble 
dans  l'éther  de  pélrole  et  ne  décolore  pas  le  brome. 

Aclion  de  i'amidure  de  sodium  sur  VaHyldiélliylacclophènone  3 .  j-diélhyl-  >- 
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méthylpyrrolidone  2  : 

^,"  >C-CH^-G1I-GH^ 
CO NU 

Le  dédoublement  de  cette  cétone  s'est  effectué  dans  les  mêmes  conditions 
que  celui  de  ses  homologues  inférieurs,  en  chauffant  volumes  égaux  de 
benzène  et  de  cétone  avec  un  léger  excès  d'aniidure  de  sodium. 

La  pyiTolidone  obtenue  se  présente  sous  la  forme  de  cristaux  blancs 
fondant  à  49*'-5o°  et  distillant  sous  16"^"^  entre  if\lf  et  146"^.  Le  produit  est 
soluble  dans  Teau,  l'alcool,  l'éther  et  le  benzrne,  et  ne  décolore  pas  l'eau  de 
brome. 

La  réaction  de  dédoublement  et  de  condensation  subséquente  provoquée 
par  l'amidure  de  sodium  sur  les  allyltrialcoylacétophénones  est  donc  une 
réaction  générale  ;  elle  s'appliquera  probablement  à  toutes  les  combinaisons 
cétoniques  dans  lesquelles  se  trouve  une  double  liaison  située  en  y  vis-à-vis 
de  la  fonction  cétone. 

Pour  terminer  l'histoire  des  trois  pyrrolidones  trisubstituées  décrites  par 
nous,  nous  ferons  remarquer  :  1°  qu'elles  sont  homologues;  2^*  que,  sous 
la  même  pression,  leurs  points  d'ébullition  augmentent  de  10";  3"  que  leur 
point  de  fusion  va  au  contraire  en  diminuant  avec  l'accroissement  du  poids 
moléculaire. 

l'oinls 

Formules  — - — — ^ — 

brutes.  d'ébull.  sous  16""'.      de  fusion. 

00  o 

3.3.5-trimétlivJpyrrolldone  2 G'H'^ON  i23-i24  92 

3.5-dimélhyI-3-élhylpyrrolinone  2  .  .  .      C*H''ON  i34-i36  82 

3.3-diétliyr-.j-mélliylpyrrolidone  2  .  .  .      C^H'-ON  ii1-i46  ^g-^» 


PARASITOLOGIE.  —  Sur  les  variétés  acentrosomic] lies  artificielles 
des  Trypanosomes.  Note  de  M.  A.  Lavemax. 

Werbitzki  a  annoncé,  en  1910,  qu'en  traitant  les  animaux  infectes  parle 
Trypanosoma  Brucei  i\u  moyen  de  différents  produits  du  groupe  diphényl- 
amine,  en  particulier  par  l'oxazine,  on  pouvait  obtenir  des  trypanosomes 
dont  le  blépharoplaste  ou  centrosome  était  atrophié  et  chez  lesquels  cette 
modification  morphologique  était  héréditaire. 

J'ai  entrepris,  en  191 1,  des  recherches  sur  cette  question  en  collabora- 
tion avec  M.  Roudsky.  Nous  avons  étudié  Faction  de  l'oxazine  sur  diffé- 
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rents  trypanosomes,  et  nous  avons  réussi  à  obtenir  une  variété  acentroso- 
mique  du  Trypanosoma  Evansi,  agent  du  surra,  après  21  passages  par 
souris  traitées.  Il  résulte  de  nos  recherches  que  l'oxazine  et  l'acridine  ont 
une  affinité  remarquable  pour  la  substance  du  centrosome  qu'elles  colorent 
m  vitro  et  in  vivo,  et  que  l'atrophie  du  centrosome  est  vraisemblablement  la 
conséquence  d'une  action  directe,  oxydante,  de  ces  produits  ('). 

Nous  avons  étudié  plus  récemment,  M.  Koudsky  et  moi,  l'action  du  try- 
posafrol  sur  les  centrosomes  de  différents  trypanosomes;  ce  produit,  dérivé 
de  la  safranine,  est  probablement  un  orthoquinoïde,  comme  l'oxazine  et 
l'acridine;  son  action  sur  les  centrosomes  des  trypanosomes  est  semblable 
à  celle  de  l'oxazine  (* ). 

Chez  des  souris  infectées  avec  Tr.  Briicei  (agent  du  nagana),  et  traitées 
par  le  tryposafrol  (o'"8, 5o  à  i'"*^  pour  une  souris  de  20^),  les  centrosomes 
ont  disparu  complètement  au  16^  passage  et  cette  modification  s'est  main- 
tenue aux  passages  suivants  chez  des  souris  non  traitées. 

Pour  des  trypanosomes  autres  que  Tr.  Evansi  et  Tr.  Brucei,  en  particu- 
lier pour  Tr.  soudaiiense,  Tr.  garnbiense  et  Tr.  rhodesiense,  nous  n'avons 
obtenu,  soit  avec  l'oxazine,  soit  avec  le  tryposafrol,  que  des  résultats  incom- 
plets, c'est-à-dire  que  nous  n'avons  réussi  à  faire  disparaître  les  centro- 
somes que  chez  une  partie  des  parasites.  Ce  sont  des  trypanosomes  non 
pathogènes,  le  Tr.  Lewisi  et  le  Tr.  Duttoni,  qui  se  sont  montrés  les  plus 
rebelles. 

Depuis  191 1,  j'ai  conservé  dans  mon  laboratoire  le  Tr.  Evansi  acenlroso- 
mique  sur  souris  et,  à  la  date  du  17  avril  courant,  l'examen  du  sang  de  la 
souris  du  45o®  passage  m'a  montré  que  tous  les  trypanosomes  étaient  restés 
acentrosomiques.  Des  passages  par  cobayes,  chiens  et  chèvres  n'ont  pas  eu 
non  plus  pour  effet  de  faire  reparaître  les  centrosomes;  il  est  probable  que 
leur  disparition  est  définitive. 

Le  Tr.  Z/rwc^'?' acentrosomique  a  subi,  dans  mon  laboratoire,  i36  passages 
par  souris,  1 1 1  par  rats,  26  par  cobayes,  278  passages  en  tout,  sans  que 
les  centrosomes  aient  reparu. 

Ce  sont  là  des  exemples  très  curieux  d'une  modification  morphologique 
obtenue  chez  un  Protozoaire  à  l'aide  d'un  agent  chimique  et  transmise 
indéfiniment  par  hérédité. 

Dans  la  détermination  des  trypanosomes,  les  caractères  des  centrosomes 


(')  A.  Laveran  et  D.  Roudsky,  Cotuples  rendus,  t.  153,  ig«i.  p.  2.i6  el  916. 
(-)  Action  indiquée  déjà  par  II.  Hirz,  Berlin,  klin.  ]\  oc/iensc/ir.,  191 3,  n°  30. 
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jouent  un  rôle  important.  Le  trypanosonie  de  la  maladie  des  Equidés 
d'Amérique  connue  sous  le  nom  de  mal  de  caderas  est  caractérisé  surtout 
par  ce  fait  que  son  centrosome  est  rudimentaire.  Un  observateur  non 
prévenu  qui  examinerait  des  préparations  du  sang  d'un  animal  infecté  par 
le  Tr.  Evansi  normal  et  des  préparations  d'un  autre  animal  infecté  parle 
Tr.  Evansi  acentrosomique,  et  qui  s'en  rapporterait  aux  seuls  caractères 
morphologiques,  n'hésiterait  pas  à  conclure  à  l'existence  de  trypanoso- 
miases  de  deux  espèces  différentes.  Mais,  pour  caractériser  l'espèce,  il  ne 
faut  pas  s'en  tenir  uniquement  aux  caractères  morphologiques,  il  faut 
considérer  aussi  les  caractères  biologiques.  L'expérience  de  l'immunité 
croisée  que  nous  avons  préconisée,  M.  Mesnil  et  moi,  permettrait  d'éviter 
ici  la  cause  d'erreur  en  montrant  que  les  animaux  immunisés  pour  le  trypa- 
nosome  avec  centrosome  ont  l'immunité  pour  le  trypanosorae  acentroso- 
mique et  inversement.  L'immunité  que  donne  une  atteinte  de  l'infection 
produite  par  le  Tr.  Evansi  ou  par  le  Tr.  Brucei  acentrosomique  est  seule- 
ment un  peu  moins  complète  que  celle  due  à  des  infections  produites  par  les 
espèces  souches  de  ces  trypanosomes,  ce  qui  s'explique  par  le  fait  que  les 
espèces  souches  sont  un  peu  plus  virulentes  que  leurs  variétés  acentroso- 
miques. 

J'ai  signalé  déjà  que  la  variété  acentrosomique  du  Tr.  Brucei  ^  une  viru- 
lence un  peu  amoindrie  (');  il  en  est  de  même  de  la  variété  acentroso- 
mique du  Tr.  Evansi,  comme  le  montrent  les  expériences  suivantes  faites 
sur  des  Caprins  avec  le  Tr.  Evansi  normal  d'une  part,  et  avec  le  Tr.  Evansi 
acentrosomique  d'autre  part. 

Trois  chèvres  inoculées  avec  le  Tr.  Evansi  normal  ont  des  infections 
graves  avec  de  fortes  poussées  fébriles;  une  de  ces  chèvres  présente  un 
amaigrissement  très  marqué  (le  poids  tombe  de  S[\^^  à  3o''s),  et  des  phéno- 
mènes nerveux  :  tremblements,  ataxie,  parésie  du  train  postérieur,  qui 
dénotent  des  altérations  médullaires;  la  chèvre  se  rétablit  incomplètement, 
reste  faible  et  anémique,  et  finit  par  mourir  de  pneumonie.  La  durée 
moyenne  de  l'infection  dans  ces  trois  cas  est  de  6  mois  et  demi. 

Deux  chevrettes,  âgées  de  i  mois,  inoculées  avec  le  même  virus,  meurent  : 
la  première  au  l)Out  de  7  i  jours,  la  deuxième  au  bout  de  6  mois  et  demi. 

Deux  chèvres  et  un  bouc  inoculés  avec  le  Tr.  J?(^<7/?5i acentrosomique  ont 
des    infections    légères,    sans    amaigrissement,    sans     poussées    fébriles, 

(  ^)  A.  Laverax,  Soc.  de palh.  exotique,  12  avril  191  f  et  [4  février  1912.  — •  A.  Laveran 
et  D.  RouDSKY,  Comptes  rendus,  t.  153,  191 1,  p.  226. 
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terminées  par  guérison  dans  les  trois  cas,  d'une  durée  moyenne  de  3  mois 
et  demi. 

Les  chevrettes  m'ont  malheureusement  fait  défaut  pour  l'étude  de  la 
virulence  du  Tr.  i&Prt/z«  acentrosomique. 

Deux  moutons,  inoculés  avec  le  Tr.  Brucei  normal,  ont  des  infections  bien 
caractérisées  par  de  l'amaigrissemenl  ou  des  poussées  fébriles,  la  durée  de 
Finfection  est  de  9  mois  et  demi  dans  un  cas,  de  8  mois  dans  l'autre; 
moyenne  8  mois,  73. 

Deux  moutons  inoculés  avec  le  Tr.  ^rwmacenlrosomique,  dans  les  mêmes 
conditions  d'ailleurs  que  les  premiers,  ont  des  infections  légères,  sans 
amaigrissement  et  sans  poussées  fébriles,  d'une  durée  de  7  mois  et  demi 
dans  les  deux  cas. 

Il  résulte  de  ces  faits  que  si  l'on  voulait  inoculer  préventivement  de  surra 
ou  de  nagana  des  animaux  qui,  comme  les  Caprins  et  les  Bovidés,  résistent 
assez  bien  à  ces  infections,  et  acquièrent  l'immunité  à  la  suite  d'une  pre- 
mière atteinte,  il  y  aurait  avantage  à  se  servir  du  Tr.  Evansi  ou  du  Tr.  Brucei 
acentrosomique. 

M.  L.  Lecorvu  donne  lecture  d'une  Notice  nécrologique  sur  son 
prédécesseur  Maurice  Levy. 

M.  B.  Baillaud  présente  à  l'Académie  le  Tome  XV  des  Annales  de 
r Observatoire  de  Bordeaux  el  attire  l'attention  sur  l'importance  et  la  variété 
des  travaux  que  renferme  cette  belle  série. 

M.  Pierre  Duhe.h  fait  hommage  à  l'Académie  d'une  brochure  qu'il  vient 
de  publier  sous  le  titre  :  La  Science  allemande. 


ELECTIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  de  trois  de  ses 
Membres  qui  feront  partie  du  Conseil  de  la  Fondation  Loulreuil. 

M.  Emile  P/card,  pour  la  Division  des  Sciences  mathématiques;  M.  H. 
Le  Chatelier,  pour  la  Division  des  Sciences  physiques;  le  Prince  Bona- 
parte, pour  les  Académiciens  libres,  réunissent  la  majorité  des  suffrages. 
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CORRESPOND  AIXCE 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Observations  du  Soleil^  faites  à  l'Observa- 
toire de  Lyon,  pendant  le  quatrième  trimestre  de  19 «4-  Noie 
de  M.  J.  Guillaume,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

Les  principaux  faits  résultant  des  58  joui  s  d'observations  de  ce  trimestre 
se  résument  ainsi  : 

Taches.  —  Par  rapport  an  trimestre  précédent,  on  remarque  que,  malgré  un 
nombre  double  de  groupes  enregistrés  (20  au  lieu  de  12),  l'aire  totale  tachée  est  un 
peu  moindre  (1220  millionièmes  au  lieu  de  iSai);  ce  fait  s'explique  par  l'absence  de 
tache  de  l'importance  de  celle  observée  en  août  et  en  septembre  ('). 

Cette  augmentation  numérique  dans  la  production  des  taches  a  été  trois  fois  plus 
forte  dans  l'hémisphère  boréal  (avec  i4  groupes  au  lieu  de  4)  que  dans  l'hémisphère 
austral  (avec  11  groupes  au  lieu  de  8). 

l^a  latitude  moyenne  des  groupes,  dans  l'ensemble,  a  été  de  — 20°  et  -f-2i",  au 
lieu  de  —  27°  et  +  18",  5  précédemment. 

Enfin,  le  nombre  proportionnel  trimestriel  des  jours  sans  taches  a  passé  de  o,/i2 
à  0.16;  le  Soleil  n'a  paru  dépourvu  de  taches  en  aucun  des  jours  d'observation,  dan> 
les  deux  derniers  mois  de  l'année  1914. 

Régions  d'activité.  —  Malgré  un  nombre  dégroupes  moindre  d'un  quart,  la  surface 
totale  des  facules  a  augmenté  d'environ  un  tiers;  on  a,  en  effet,  44  gi'oupes  et 
89,4  millièmes,  au  lieu  de  09  groupes  et  29,7  millièmes. 

Les  changements  survenus  dans  la  répartition  des  groupes  par  hémisphère  sont  de 
i4  groupes  en  moins  au  sud  de  l'équateur  (21  au  lieu  de  35)  et  de  1  en  moins  au  nord 
(23  au  lieu  de  24). 


(')  Comptes  rendus,  t.  160,  igiS,  p.  47'' 


C.  R.,  1915,  I"  Semestre.  (T.  160,  N'  17.) 
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Tableau  I. 


Taches. 


Dates     Nombre     Pass.     Laliludes  moyennes.    Surfaces 

extrêmes  d'obser-   au  nier. -«— — ■ — ^-   moyennes 

d'obserr.  Talions,    central.         S.  N.  réduites. 


Octobre.  —  o,'|3. 


10- II 

2 

7,8 

-hi9 

10 

i3 

I 

i3,7 

-+-18 

4 

20-2! 

2 

21,1 

—  ■29 

I J 

26 

I 

24,5 

— 12 

5 

22-27 

4 

24,9 

-+-21 

20 

27-    2 

3 

28,6 

+  23 

46 

21  j 

— 20" 

J   -)-20°,3 

Novembre 

.  —  0 

00. 

•-  9 

3 

8,0 

—  '9 

12 

8-i5 

6 

9,3 

+  23 

l32 

i3-i5 

3 

17,5 

—  18 

i3 

1 7-20 

3 

18,5 

—  20 

'\ 

18-27 

6 

•î4,-3 

-h  20 

66 

23-27 

3 

3  0,2 

-+-16 

52 

l8j. 


-]9°,o  -+-i9",7 


Dates      Nombre      l'ass.      Latitudes  moyennes.    Surfaces 
exirèines  d'obser-   au  mer.  ■      -^ — ^^ — -   moyennes 

dobserT.    valions,   central.         S.  N.  réduites. 


Décembre 

.  —  u 

00. 

2 

I 

',« 

—18 

74 

'27-  9 

1 1 

3,5 

—  23 

291 

29-  9 

9 

5,2 

+  16 

104 

12 

I 

8,3 

—  1  5 

8 

j-i  J 

S 

9:9 

+  18 

86 

12 

1 

10, 1 

—24 

8 

12-19 

6 

i3,7 

—  23 

137 

12 

I 

•4,7 

-1-22 

3 

18-23 

4 

23,  I 

-t-22 

39 

'9-3o 

•1 

25,  0 

-<-22 

10 

26 

I 

27,5 

-^28 

9 

3-  5 

a 

3o,5 

+  27 

4! 

26-  3 

7 

3i,t 

—23 

3i 

19  J- 


■2l'',0    -T-22",  I 


Tableau  II.  —   Distribution  des  taches  en  latitude. 


Sud. 


Octobre.. . 
Novembre. 
Décembre. 

Totaux. . 


1)         ) 

I 

1 

» 

1)              B 

» 

3 

« 

))             ) 

4 

2 

» 

»             ) 

5 

6 

» 

Somme.  0°.       10°.       20°.     30° 


Totaux 
V0°.     90°.     mensuels. 


14 


(i 

6 
i3 

25 


Surfaces 
totales 
réduites. 

100 
279 
84i 

1220 


Tableau  III.  —  Distribution  des  facules  en  latitude. 


Octobre.. .  . 
Novembre. . 
Décembre. . 

Totaux. . . 


90°.    KO'.     30°.    îO°.      10°.     0°.    Somme. 


9 

2 

10 


7       ï 
1        I 

7       2 

•5       4 

Nord. 

Tolaux 
mensuels. 

Surfaces 

totales 

réduite». 

Somme. 

0°. 

10°.       20° 

30° 

to° 

90°. 

— 

^.  -^ ^ 

— 

. 

. 

7 

)       3 

2 

I 

I 

iG 

11,5 

6 

)       I 

4 

1 

» 

8 

9,1 

10 

»       2 

r^ 

)) 

I 

20 

18,8 

2  3 


44 


39,4 
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ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Variation  de  la  longueur  (Vonde  des  raies 
teUuriques  avec  la  hauteur  du  Soleil.  Note  de  M.  A.  Perot,  présentée 
par  M.  H.  Deslandres. 

Comme  conséquence  de  la  théorie  du  mouvement  des  centres  absorbants 
dans  l'atmosphère  solaire  (')  et  des  expériences  que  j'ai  faites  sur  les 
vitesses  des  centres  lumineux  dans  les  gaz  illuminés  électriquement  (■), 
j'ai  été  amené  à  rechercher  si  les  centres  absorbants,  qui,  situés  dans 
l'atmosphère  terrestre,  produisent  les  raies  teUuriques  dans  le  spectre  de 
la  lumière  solaire,  ne  sont  pas  animés  de  certains  mouvements  dirigés. 
C'est  la  première  partie  de  cette  étude,  portant  sur  une  raie  du  groupe  B 
de  l'oxygène,  que  j'ai  l'honneur  de  présenter  aujourd'hui  à  l'Académie. 

Si,  quelle  qu'en  soit  la  cause,  les  centres  absorbants  qui  produisent  B 
sont  animés  d'un  mouvement  général,  la  longueur  d'onde  des  raies  du 
groupe  sera  altérée  par  suite  de  ce  mouvement  pour  un  observateur  placé 
à  la  surface  de  la  Terre,  et  la  valeur  de  cette  altération,  due  au  principe 
de  Doppler-Fizeau,  dépendra  de  la  composante  de  la  vitesse  des  centres 
suivant  le  rayon  lumineux  solaire.  Si  la  vitesse  est  dirigée  suivant  le  rayon 
terrestre,  l'altération  dépendra  de  la  hauteur  du  Soleil  au-dessus  de 
l'horizon,  et  la  longueur  d'onde  variera  avec  l'heure  à  laquelle  elle  sera 
mesurée. 

11  suffît  donc,  pour  mettre  en  évidence  le  phénomène,  de  déterminer  les 
valeurs  de  la  longueur  d'onde  à  différentes  heures  de  la  journée,  ou 
seulement  ses  variations. 

L'appareil  utilisé  a  été  le  spectroscope  interférentiel  que  j'ai  installé  à 
l'Observatoire  de  Meudon  et  qui  a  déjà  été  décrit. 

Soient  I  le  rayon  angulaire  d'un  anneau  donné  par  une  raie  du  groupe  B  convena- 
blement choisie,  e  l'épaisseur  de  l'étalon  interférentiel,  A  la  longueur  d'onde,  K  un 
nombre  entier;  on  a,  lors  d'une  première  mesure,  laite  à  l'heure  /?, 

"2  6  cosi  =1  KA; 

à  une  autre  heure  Z/,,  la  longueur  d'onde  A  pourra  avoir  changé,  de  môme  que 
l'épaisseur  de  l'étalon  par  suite  de  variations  de  la  température  et  de  la  pression  atmo- 
sphérique; la  différentielle  logarithmique  de  l'équation  ci-dessus  donne 

de  ^  ^,       (5A 
tang  1  01  =  — -• 

^  \ 

(')    Comptes  rendus^  l.  153,  1911,  p.  36;  t.  154,  1912,  p.  i684- 
(-)    Comvtes  rendus,  t.  156,  1918,  p.  i32,  3io  et  1679. 
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Si  l'on  considère  une  raie  solaire  de  longueur  d'onde  /,  on  aura  de  même 

ôe  .  ^ .       61 

lansi  01  =^ -r-) 

e  ^  A 

mais,  dans  ce  ca?,  la  valeur  de  la  variation  ô).  peut  être  calculée;  si  l'on  a  eu  soin  de 
prendre  toujours,  par  exemple,  la  lumière  émanée  du  centre  du  Soleil,  cette  variation 
ne  vient  que  de  la  variation  de  la  vitesse  radiale  du  lieu  de  l'observation  relative- 
ment au  Soleil,  aux  heures  h  et  /i,,  due  au  mouvement  diurne,  la  vitesse  de  la  Terre 
sur  l'écliptique,  dans  le  cours  d'une  journée,  pouvant  être  considérée  comme  constante. 
L'expression  de  cette  vitesse  radiale  est,  en  employant  les  notations  habituelles. 

«  =:  V  coscp  cosCD  siuiW, 

où  Y  est  la  vitesse  équatoriale. 
La  comparaison  des  deux  équations  précédentes  donne 

0 A        oX  .  ^ .  ... 

-—  =  -^ — h  tang<  61  —  tangi  o\. 

d'où  la  possibilité  de  déterminer  ——' 

A 

Les  mesures  faites  en  juin  1914  ont  montré  que  la  longueur  d'onde  croît 
du  matin  à  midi,  pour  décroître  de  midi  au  soir;  le  Tableau  suivant  donne 
les  résultats  obtenus  : 

cA 

oA -  •^ 

^^^c.  \  ubservé.  calculé. 

Juin  1914.  Heures.  A.  A. 

Il        m       II        III 

k i4. 57-1 5. 35  0,5. io~^  o,oo3  0,006 

4 j 4. 57-1 5. 35  2,5  0)0'7  0,016 

4 1 4. 57- 16. 33  4)0  0,027  0,027 

6 i6.23-i8.22  — 4,0  — 0,027  ^0,025 

6-tO....  iG.23-  8.22  — 1,7  — 0,012  — 0,012 

10 9.46-11.  3  —0,6  —  o,oo4  — o,oo5 

12 7.i3-  7.45  -0,6  — o,oo4  — 0,006 

12 7.i3-  9.  I  — 2,2  — ;0,oi5  —0,017 

26 1 5. 40-16. 46  1,3  OjOog  0,012 

26 15.40-17.52  4)2  0,029  0,024 

Si  les  centres  absorbants  s'éloignent  de  la  Terre,  et  si  l'on  fait  abstraction 
de  l'effet  dû  au  mouvement  diurne  qui  doit  produire  une  variation  régulière 
du  matin  au  soir,  mais  très  faible,  très  inférieure  aux  erreurs  d'observation, 
les  variations  de  longueur  d'onde  d'une  heure  à  l'autre  doivent  être  propor- 
tionnelles à  la  différence  des  sinus  de  la  hauteur  du  Soleil  au-dessus  de 
l'horizon  à  ces  deux  heures. 
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J'ai  mesuré  les  hauteurs  du  Soleil  lors  des  différentes  mesures  et  calculé 
les  nombres  de  la  dernière  colonne  du  Tableau  précédent  en  admettant  que 
les  centres  s'éloignent  de  la  Terre  avec  une  vitesse  de  S'^'^jiS  par  seconde. 

La  comparaison  de  ces  nombres  avec  ceux  de  la  colonne  précédente 
montre  sans  conteste  que,  en  attendant  l'achèvement  de  ce  travail  et  son 
extension  aux  raies  de  la  vapeur  d'eau,  suspendus  par  la  guerre,  on  peut 
admettre  que  les  centres  absorbants  qui  produisent  le  groupeB  s'éloignaient 
de  la  Terre  au  mois  de  juin  19145  aiix  environs  de  la  verticale  de  l'Obser- 
vatoire de  Meudon,  avec  une  vitesse  voisine  de  3*""  par  seconde. 

Enfin  une  remarque  s'impose,  c'est  qu'on  ne  saurait  considérer  la  longueur 
d'onde  des  raies  telluriques  comme  invariable  et  que  celles-ci  constituent 
dans  le  spectre  des  repères  à  employer  avec  discernement. 

ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  équatioTis  de  Laplace  à  invariants  égaux. 

Note  (')  de  M.  E.  Bompiaxi. 

1.   Soit  donnée  une  équation  de  Laplace 

ô-x  d.v         ,  dœ 

(h)  -7 r f-a-r—  +t?-i \-CX=:0, 

opi  àp^  api  op-y 

dont  les  invariants 

()a           ,                     .         db 
h  =::  -; h  ab  —  c,  k  = \-  ab  —  c 

(Jpi  api 

soient  égaux.  Les  transformées  de  Laplace  de  l'équation  (E)  n'auront  plus 
d'invariants  égaux.  Il  peut  cependant  arriver  qu'une  équation  de  la  suite, 
soit  E,,  ait  ses  invariants  égaux.  Je  dis  que  : 

Si  dans  une  suite  de  Laplace  il  y  a  deux  équations  à  invariants  égaux  .^  il  y 
en  a  une  infinité  et  la  suite  est  nécessairement  périodique  ;  il  n'y  a  plus  dans  la 
suite  que  deux  équations^  à  invariants  égaux,  distinctes. 

Bien  entendu  nous  considérons  comme  équivalentes  deux  équations  cjui 
aient  les  mêmes  invariants.  Indiquons  les  invariants  de  chaque  équation 
en  les  mettant  entre  parenthèses  après  la  lettre  de  l'équation;  on  aura 

Or,  d'après  une  formule  de  M.  Darboux  (  '  ),  on  a 

(0  ^. -. =  o, 

c'pi  opi 

C)  Séance  du  ig  avril  1910. 

(')  Leçons  sur  la  théorie  des  surfaces,  t.  II,  p.  3o,  formule  (28). 
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En  outre,  de  Téquation  ('-17)  {loc  cit.),  on  a  aussi 

àpiâpi  opidp.2  àpiâp. 

Nous  allons  maintenant  prouver  qu'on  a  en  général 

Supposons  que  cela  soit  vrai  jusqu'à  une  certaine  valeur  de  X-;  pour  la 
valeur  suivante  on  a 

â-  logA,- . . .  /?,+/,  ^/^  log///^i  . .  .  /i,-/.- 


àpi  dp2  '  àpi  0p2 

d'ioghhi  .  .  .  /<;w,    2        , 

—  «/-/r- 1  H ^ 5 —  lli^k^f 

00  i  (10  > 

Le  théorème  étant  vrai  pour  ^  —  i,  il  Test  toujours. 

En  particulier,  h.^,  —  /i^  /i.^._..=  /i^  c'est-à-dire  que  l'équation  E._,,  a  les 
mêmes  invariants  que  l'équation  E;  la  suite  est  donc  périodique.  Si  l'on  a 
aussi  h,  =  A,_,  =  /i,  les  équations  E-  /.  et  E,^./^  ont  aussi  les  mêmes  invariants, 
mais  les  variables  de  dérivation  sont  changées.  Supposons  maintenant 
qu'il  y  ait  une  autre  équation  E,,  à  invariants  égaux,  comprise  entre  E  etE,. 
Alors,  ou  i  el  i  ont  un  diviseur  commun  :^  i,  et  alors  les  invariants  de  E, 
doivent  coïncider  avec  ceux  de  E  ou  de  ]\,  ou  bien  /'  et  /'  sont  premiers 
relatifs,  et  alors  toutes  les  équations  de  la  suite  ont  les  mêmes  invariants  ('). 

On  peut  aussi  compléter  le  théorème  en  ajoutant  que  :  S/  dans  une 
suite  de  Laplace  il  y  a  deux  équations  avec  les  mêmes  invariants  mais  changés 
de  place  la  suite  est  périodique  (-  ). 

2.  Voyons  quelques  cas  particuliers. 

Si  i  —  I,  toutes  les  équations  de  la  suite  ont  les  mêmes  invariants  égaux; 
on  tombe  évidemment  sur  les  équations 


âo,  do  y 


(')  La  seconde  partie  de  ce  théorème  peut  être  iililenienl  rapprochée  d'un  lliéorème 
de  M.  Tzitzéica,  sur  lequel  je  reviens  ci-après.  Il  dit  que  si  (  \i)  a  ses  invariants  égauv 
et  si  .*■(■-"'  ^  a;,  il  peut  arriver  que  ^'"''  ^=  x  si  m  est  un  diviseur  (  p=  2  )  de  mi  :  on  peut 
ajouter  que  si  cela  arrive  {2/1  étant  la  période  de  la  suite),  il  doit  être  m  =  n  . 

(■-)  Si  les  invariants  étaient  les  mêmes  et  dans  le  même  ordre,  le  théorème  aurait  été 
évident. 
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Si  i  =  2,  on  a  /t./i,  ^=  (p(p,  ) 'j;(p^,),  et  Ton  peut  remplacer  les  variables 
de  manière  à  avoir  hJi^  =  i  ;  si  Ton  pose  Ii  =  e'^  on  a,  pour  déterminer  6, 
l'équation 


Z^_.«_.-e 


do\  âon 


Elle  ne  diffère  que  par  un  facteur  2  au  second  membre  de  l'équation 
donnée  par  M.  Darboux  pour  déterminer  les  suites  dont  les  équations  se 
reproduisent  de  deux  en  deux  ;  mais  il  est  bien  clair  que  ces  deux  problèmes 
sont  distincts  et  qu'ils  n'admettent  pas  même  des  solutions  communes. 
Autrement  on  aurait  aussi  à  =  A,  et  l'on  tomberait  sur  le  cas  précédent. 

Si  i=  3,  on  a  /f./i^./).,=  o(p,)'j;(p^,).  Si  l'on  pose  A/ =  e^'^^  après  avoir 
réduit  A./«,./zo  =  i  (ce  qu'on  peut,  si  ce  produit  n'est  pas  nul),  on  a  pour 
déterminer  les  0,  le  système 

0  +  0i  +  0.,=  o, 

6/-0 


,«  _  g- (6+9. 


(Jpi  Op., 


qui  est,  comme  on  devait  s'y  attendre,  symétrique  par  rapport  à  0,  G.,  (  '  ). 
Si  h  =  /^^,  8  doit  satisfaire  à  l'équation 


00 1  ()p^_ 

Supposons  au  contraire  /«.A,.A2  =  o  :  puisqu'il  est  inutile  de  supposer 
h  =  o,  ce  doit  être  A,  =  0  ou  bien  Ii.^=:.  o.  On  a  les  équations  du  premier  type 
en  prenant  pour  0  les  solutions  de  l'équation  de  Liouville,  pendant  que  la 
construction  des  équations  de  l'autre  type  dépend  de  l'intégration  du 
système 

>0    _  /^©, 


Opi  ôpi 
àpi  dp^_ 


—  o^©, 


(')  L3  sysième  formé  par  les  deux  dernières  équations  a  été  déjà  rencontré  par 
M.  Guichard;  voir  :  Sur  une  classe  particulière  d'équations  de  M.  Moutard 
{Comptes  rendus,  t.  156,  191 3,  p.  7^8). 


54  ACADEMIE    DES    SCIENCES. 


PHYSIQUE.  —  Tensions  électriques  agissant  à  la  sur/ace  d'une  nappe  isolante 
liquide.  Note  (')  de  M.  L.  Bouciiet,  présentée  par  M.  E.   Bouty. 

Nos  résultats  sur  les  déformations  électriques  du  caoutchouc,  sous  l'aclion 
d'un  champ  électrostatique,  nous  ont  conduit  à  étudier  les  attractions 
s'exerçant  à  la  surface  libre  de  divers  isolants  liquides  :  huile  de  vaseline, 
benzine,  éther  de  pétrole  ;  on  évite  de  la  sorte  la  complexité  des  effets 
provenant  de  l'élasticité  des  solides;  de  plus,  les  liquides  sont  mieux 
définis  comme  diélectriques. 

En  particulier,  si  le  liquide  est  répandu  sur  l'une  des  armatures  d'un 
condensateur  plan  et  séparé  de  l'autre  armature  par  un  intervalle  d'air,  la 
nappe  liquide,  pour  une  tension  donnée  maintenue  constante  entre  les 
armatures,  est  soumise  à  des  forces  électriques  qui,  dans  des  conditions 
déterminées,  peuvent  déformer  le  liquide  d'une  façon  appréciable.  Le 
dispositif  suivant,  qui  réalise  une  sorte  de  balance  électrostatique,  nous  a 
permis  de  mesurer  de  telles  déformations  et  d'établir  leurs  relations  avec 
le  champ. 

Les  armatures  du  coadensateur  sont  deux  larges  disques  de  laiton  dont  l^in  est 
soudé  sur  le  fond  d'une  cuve  d'ébonile  contenant  le  liquide;  l'autre  isolée  avec  soin 
est  maintenue  parallèlement  à  la  nappe  à  une  dislance  invariable.  Le  support  de  la 
cuve  est  muni  de  vis  calantes  permettant  de  rendre  horizontale  l'armature  immergée; 
la  distance  entre  les  disques  métalliques  est  de  ici'"'", 8  et  la  hauteur  du  liquide, 
variable  pour  chaque  substance,  est  voisine  de  7""".  Le  liquide  de  la  cuve  communique 
avec  l'extérieur  par  un  tube  en  verre  traversant  la  paroi,  et  la  surface  libre  hors  de  la 
cuve  est  observée  à  l'aide  d'un  microscope  à  micromètre  oculaire,  dans  kine  portion 
du  tube  inclinée  à  29°  environ. 

Le  rapport  entre  les  sections  de  l'ajutage  en  verr^et  de  la  cuve  étant  d'environ  5oo, 
on  peut  admettre  que  le  niveau  du  liquide  entie  les  armatures  demeure  in\ariable  au 
cours  d'une  ex])érience. 

Bésullats.  —  i*^  Entre  les  armatures  du  condensateur,  nous  avons  établi 
brusquement  ung  différence  de  potentiel,  constante  et  éîjale  à  5i5o  volts, 
empruntés  à  un  générateur  à  haute  tension  actionné  par  un  moteur  asyn- 
chrone. Dès  cet  instant,  nous  avons  relevé  les  déplacements  du  ménisque 
dans  le  tube  incliné. 

Ces  déplacements  furent  très  rapides  et  non  suivis  d'effet  lent  pour  l'eau 


(')  Séance  du  19  avril   1915. 


SÉANCE    DU    26   AVRIL    igiS.  55f) 

elle  mercure,  liquides  conducteurs;  ils  furent,  au  contraire,  suivis  d'effet 
lent  pour  les  liquides  isolants.  Le  rapport  des  dénivellations  dans  le  cas  de 
l'eau  et  du  mercure  fut  trouvé  égal  à  celui  des  inverses  des  densités,  résultat 
dû  à  l'identité  des  tensions  électrostatiques  à  la  surface  de  la  nappe,  les 
épaisseurs  de  liquide  étant  les  mêmes. 

Avec  l'essence  de  térébenthine,  la  dénivellation,  d'abord  prompte  au 
début,  a  continué  à  progresser  pendant  2  minutes,  pour  finir  encore  à  la 
limite  de  dépression  assignée  par  la  conductibilité  ;  ce  résultat  confirme  les 
observations  faites  par  M.  Malclès  (')  sur  la  conductibilité  des  diélectriques 
liquides  usuels. 

2"  L'effet  lent  a  été  noté  à  intervalles  réguliers,  pour  l'huile  de  vaseline, 
la  benzine  et  l'éther  de  pétrole;  mais  la  limite  de  cet  effet,  accessible  pour 
l'essence  de  térébenthine,  ne  l'est  pas  pour  ces  derniers  liquides,  à  cause  de 
la  trop  longue  durée  du  phénomène. 

A  l'aide  de  nos  mesures,  nous  avons  construit,  pour  chaque  liquide,  la 
courbe  représentative  de  l'effet  lent  en  portant  en  abscisses  les  temps  et 
en  ordonnées  les  dépressions;  le  prolongement  de  la  courbe  jusqu'à  l'axe 
nous  a  fourni  une  valeur  approchée  de  l'ordonnée  à  l'origine,  c'est-à-dire 
de  la  dépression  instantanée. 

Nous  avons  établi  une  relation  entre  cette  dépression  et  le  champ,  en 
écrivant  qu'il  y  a  équilibre  entre  le  poids  du  liquide  soulevé  et  la  traction 
qui  agit  à  la  surface  de  la  nappe,  traction  que  nous  avons  prise  égale  à 

H- 

g-.K.(K-,). 

où  H  désigne  la  valeur  du  champ  à  l'intérieur  du  liquide  et  K  la  constante 
diélectrique  vraie  du  milieu.  C'est  de  cette  relation  que  nous  avons  déduit 
les  valeurs  de  K. 

Les  résultats  des  calculs  ont  concordé  sensiblement  avec  ceux  des 
mesures  directes  de  la  constante  : 

Constantes  déduites  Conslanles  déduites 

des  attractions.  d'une  mesure  directe. 

Huile  de  vaseline i  ,91  1  ,96 

Benzine 2,18  2,24 

Ether  de  pétrole '  )97  ^ 

3*^  D'une  part,  par  des.  mesures  électrométriques  directes  effectuées  sur 

(^)   Comptes  rendus^  l.  145,  1907,  p.  1826. 

C.  R»,  1915,  I"  Semestre.  (T.  160,  N-  17.)  7^ 
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l'huile  de  vaseline,  nous  avons,  pour  des  instants  déterminé?,  obtenu  les 
variations  apparentes  de  K  pendant  environ  (>  minutes;  d'autre  part,  par 
la  mesure  des  dépressions  observées  avec  notre  dispositif  pendant  le  même 
temps,  nous  avons  calculé  les  constantes  apparentes,  ainsi  que  nous  Pavons 
fait  pour  la  constante  vraie.  Ces  deux  manières  de  procéder  nous  ont 
fourni  des  résultats  aussi  concordants  que  possible,  comme  le  montre  le 
Tableau  suivant  : 

Constantes  apparentes         Constantes  apparentes 
déduites  déduites 

Temps.  des  attractions.  des  variations  de  capacité. 

lO 2,11  » 

25 2,4o  « 

3o »  3,5 

:\o 2.6l  » 

15 »  2,69 

60. 3,75  2,76 

120 >'  3,87 

2.S0 5.1  » 

240 y  '^,57 

38o S.r  » 

390 ., .  .  »  ^,7 

Ainsi,  les  déformations  en  question,  même  lorsqu'elles  sont  accompa- 
gnées d'effet  lent,  ne  décèlent,  dans  les  limites  de  nos  expériences,  aucune 
anomalie  particulière;  elles  se  rattachent  normalement  aux  valeurs  de  la 
constante  diélectrique  vraie  et  aux  variations  lentes  du  pouvoir  inducteur 
à  travers  le  liquide. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Perturbations  de  la  déclinaison  magnétique  à  Lyoïi 
(Saint-Genis-Laval)  pendant  le  (juatrième  trimestre  de  191 4-  Note  de 
M.  Pu.  Flajolet,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

La  répartition  des  jours  perturbés,  pendant  le  dernier  trimestre  de  iQi/h 
d'après  notre  enregistreur  Marcart,  est  la  suivante  : 

Total 
Octobre.        Novembre.      Décembre.  du  trimestre. 

Jours  parfaileiiienl  calmes 8  9  14  3i 

Perturbations  de  i' à  3' i5  i(>  12  43 

»  de  3'  à  7' 16  4  4  i4 

r,  >  7'  .  .     2  '  I  I  4 
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Par  comparaison  avec  les  résultats  du  trimestre  précédent  (  '  ),  on 
remarque  que  le  nombre  de  jours  cotés  o  continue  à  augmenter,  et  cette 
augmentation  est  de  .  (de  2G  à  .ii);  dans  la  série  cotée  i,  les 
variations  continuent  k  être  presque  nulles  :  i  en  plus  (de  ^2,  à  4^);  dans, 
la  série  cotée  2,  il  y  a  diminution  d'un  quart  (de  19  à  14),  et  dans  la  der- 
nière série  le  changement  n'est  que  de  i  eu  moins  (de  G  à  '1). 


BOTANIQUE.  —  Sur  une  nouvelle  espèce  de  Fucus,  h\  dichotomus  Nflwc. 
Note  de  iM.  C.  Saivageau,  présentée  par  le  Prince  r>onaparte. 

En  i85i,  Thuret  a  décrit  le  F.  platycarpus  confondu  jusqu'alors  avec  le 
F.  j'esiculosus;  depuis,  aucun  Fucus  nouveau  n'a  été  découvert  sur  les  côtes- 
de  l'Europe  tempérée,  car  l'indépendance  du  F.  œrillaris  de  J.  Agardh  est 
restée  douteuse.  Or  j'ai  rencontré  sur  les  brandes  qui  limitaient  certains 
parcs-huîtriers,  actuellement  ensablés,etaijandonnés  du  bassin  d'Arcachony 
une  espèce  nouvelle,  hermaphrodite  comme  le  F.  platyccu^pus,  que  je 
nomme  F.  dicholomus.  Elle  n'y  est  pas  accidentelle;  après  l'avoir  observée 
pour  la  première  fois  en  septembre  1908,  je  lai  récoltée  aux  diverses 
saisons. 

Les  brandes  dépassant  le  sable  seulenienl  de  quelques  centimètres,  les  Fucus 
luttent  entre  eux  pour  occuper  la  place  disponible  et  souvent  leurs  disques  d'insertion 
se  confondent  ;  on  y  trouve  pêle-mêle  le  F.  platycaipus  sous  sa  forme  la  mieux 
caractérisée  et  décrite  par  Tliuret,  le  F.  vesiculosus  et  le  F.  dicholomus.  Celui-ci 
vit  \raisemblablement  en  d'autres  localités;  toutefois,  étant  facile  à  distinguer 
sitrtoul  à  l'époque  de  la  fructification  estivale,  alors  que  ses  touffes  volumineuses 
atteignent  3o""  de  longueur,  s'il  n'a  pas  été  reconnu  jusqu'à  maintenant,  c'est  sans 
doute  qu'il  appartient  à  la  catégorie  des  plantes  rares  qui  exigent  un  ehsemble  de 
conditions  d'existence  peu  fréquemment  réalisées.  Son  état  d'arrière-saison  ressemble 
à  certaines  formes  du  F.  platycarpus  var.  spiralis  qui  vit  à  un  niveau  plus  élevé. 

Sa  période  de  fructification  est  plus  courte  et  mieux  limitée  que  celle  des  trois 
espèces  fréquentes  sur  nos  côtes  de  l'Océan,  F.  platycarpus,  F.  vesiculosus  et 
F.  serratus.  Ses  abondantes  repousses  basilaires.  comparables  à  celles  du  F.  lutarius, 
jouent  un  rôle  important  dans  la  conservation  delespéce.  Sa  ramification  flal)elliforme 
dichotome  rappelle  les  espèces  septentrionales. 

Aucun    individu    de   F.   dichotomus   récolté  durant   le   printemps   ne   présente    le 


(')   Comptes  rendus,  t.  160,  19 15,  p.  478. 
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moindre  indice  de  fruclifîcalion  ;  les  frondes  sont  larges  de  5'"'"-7""",  planes  ou  tor- 
dues, souvent  longues  déjà  de  20'=™-25''™;  de  longs  poils  sortent  des  cryptes,  comme 
chez  les  F.  platycarpus  et  F.  lutarius,  et  les  cryptes  marginales  dominent  dans  les 
parties  jeunes. 

En  juillet,  les  sommités  se  transforment  simultanément  en  réceptacles  et  chaque 
individu  en  possède  souvent  quelques  centaines,  mais  aucun  réceptacle  n'atteint  encore 
sa  maturité;  les  anthéridies  sont  indistinctes  alors  que  les  oogones  sont  déjà  volumi- 
neux. Les  organes  reproducteurs  restent  incapables  de  fécondation  avant  les  premiers 
jours  d'août.  Les  réceptacles  mûrs  sont  cylindriques,  à  sommet  arrondi,  bien  turges- 
cents, de  1 2'"'"-i 5"^"' de  hauteur  sur  5™""-7"'™;  à  base  amincie  dans  le  plan  de  la  fronde; 
de  longs  poils  sortent  des  conceptacles.  Ils  restent  fertiles  jusqu'à  la  fin  de  septembre 
ou  au  début  d'octobre;  le  nombre  relatif  des  anthéridies  diminue  alors  sur  les  vieux 
réceptacles:  puis  ceux-ci  pourrissent  et  enfin  la  fronde  se  détruit.  Si  la  disparition 
incomplète  de  la  fronde  épargne  des  pousses  adventives  basilaires,  celles-ci  remplacent 
la  plante  mère  sans  atteindre  une  aussi  grande  taille  et  fournissent  une  seconde  géné- 
ration fructifère  dès  octobre. 

On  trouve  en  septembre  de  nombreuses  piantules  provenant  de  la  germination  des 
œufs  fécondés  en  août;  elles  fructifient  en  octobre.  Cette  génération  automnale 
acquiert  son  complet  développement  en  8-10  semaines;  elle  atteint  environ  le  tiers  de 
la  hauteur  de  celle  qui  lui  a  donné  naissance;  ses  frondes,  plus  étroites,  ne  fournissent 
guère  qu'une  trentaine  de  sommets,  tous  transformés  en  réceptacles  plus  courts  et  plus 
étroits  que  ceux  de  Tété. 

Dans  les  derniers  jours  de  novembre,  tandis  que  le  F.  platycarpus  recommence  à 
envahir  les  brandes  et  que  ses  premiers  réceptacles  arrivent  à  maturité,  le  F.  dicho- 
tomus  est  sur  son  déclin.  Les  frondes  dont  il  a  été  question  précédemment  ont  en 
partie  disparu.  Des  pousses  adventives  de  troisième  génération,  fournies  par  celles 
que  portaient  les  grands  individus  fructifères  en  été,  d'une  part;  des  pousses  adven- 
tives fournies  par  certains  individus  nés  de  germination  estivale,  d'autre  part,  toutes 
plus  grêles  et  plus  courtes,  terminent  certains  de  leurs  sommets,  et  non  tous,  en 
minuscules  réceptacles  cylindriques  hauts  de  3'""'-4'"™.  Ceux-ci  produisent  des 
oogones  aussi  nombreux  que  leur  taille  le  comporte,  mais  les  anthéridies  deviennent 
très  rares;  leurs  anthérozoïdes  sont  d'ailleurs  normalement  constitués  et  la  fécon- 
dation est  assurée. 

\l\\  décembre  et  janvier,  les  individus  qui  ont  persisté  sont  chétifs  et  cachés  par  les 
F.  platycarpus  et  vesiculosus;  les  réceptacles  y  sont  en  nombre  insignifiant  par 
rapport  à  celui  des  sommets  stériles;  leur  présence  explique  néanmoins  l'existence,  à 
la  fin  de  l'hiver,  de  piantules  de  germination  de  tout  âge. 

l'étant  à  découvert  chaque  jour  par  l'action  de  la  marée,  le  F.  dicholomus  supporte 
facilement  la  dessiccation;  les  frondes  se  tordent  en  hélice  régulière;  par  des  journées 
très  ensoleillées,  elles  deviennent  raides  et  cassantes.  Néanmoins,  il  continue  à  vivre 
quand  on  le  maintient  submergé;  j'ai  même  conservé  des  frondes  réceplaculifères 
dans  des  vases  dont  l'eau  en  partie  évaporée  déposait  des  cristaux,  et  cependant  les 
oogones  continuaient  à  produire  des  oosphères  en  bon  état;  par  contre,  les  anthé- 
ridies paraissaient  mortes. 
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Le  F.  dichotornus  vit  donc  pendant  quelques  mois  seulement.  Certains 
individus  disparaissent  après  la  fructification  estivale;  d'autres  fructifient 
de  nouveau  grâce  à  leurs  pousses  adventives.  Les  individus  de  taille  réduite, 
qui  proviennent  de  la  germination  estivale,  fructifient  en  automne,  puis 
disparaissent  ou  se  maintiennent  par  leurs  pousses  adventives.  Les  individus 
qui  naissent  en  hiver,  ou  tardivement  en  automne,  croissent  d'abord  lente- 
ment; ils  fructifieront  en  été,  soit  directement,  soit  sur  leurs  pousses 
adventives.  Les  réceptacles  diminuent  de  taille  et  de  nombre  pendant 
l'automne  et  Thiver;  en  même  temps,  le  nombre  relatif  des  anthéridies 
s'amoindrit.  Le  F.  dichotornus  se  distingue  du  F.  platycarpiis  par  sa  ramifi- 
cation flabellée  entraînant  la  simultanéité  et  l'abondance  des  réceptacles,  et 
par  la  forme  cylindrique  des  réceptacles;  étant  fixé,  ses  pousses  adventives 
ne  propagent  pas  l'espèce,  mais  la  conservent;  grâce  à  elles,  certains 
individus  vivent  une  année  entière,  peut-être  même  deux  ans. 

Le  curieux  F.  lutarius  limicole  paraissant  avoir  plus  d'affinités  avec  le 
F.  dicholoTnus  qu'avec  le  F.  platycarpus^  je  suis  allé  l'étudier  en  août  191 3 
aux  îles  Cbaussey,  où  fut  découvert  le  type  de  l'espèce,  pour  chercher  à 
déterminer  ses  rapports  spécifiques.  Je  n'y  ai  remarqué  aucune  trace  du 
F.  dichotornus .  Le  F.  lutarius  y  vit  en  gazons  sur  la  vase,  non  fixé,  au  niveau 
de  V Ascffphyllum  nodosum;  il  était  stérile;  j'en  ai  reçu  huit  copieux  envois 
récoltés  de  novembre  1913  à  juillet  191 4,  tous  pareillement  stériles.  J'ai  dit 
naguère  que  le  F.  lutarius  produit  au  printemps  des  réceptacles  femelles 
dans  le  bassin  d'Arcachon  et  que  les  anthéridies  manquent.  Si  le  F. /«/«/'^f/^ 
dérive  du  F.  dichotornus^  son  origine  est  ancienne  et  les  deux  espèces 
semblent  actuellement  indépendantes  l'une  de  l'autre. 


ÉNERGÉTIQUE  PHYSIOLOGIQUE.   —  Principes  de  rééducation  professionnelle. 
Note  (  '  )  de  M.  Jules  Amak,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

ïJ éducation  des  mouvements  professionnels  doit  être  entreprise  au  double 
point  de  vue  de  la  Physiologie  et  de  la  Mécanique  (-). 

L   Physiologiquement^  en   effet,   la  contraction  des  muscles  dépense  le 

(')  Séance  du  19  avril  igi.j. 

(-)  Jules  Amar,  Le  moteur  Immain   et  lea  bases  scientifiques  du  travail  profes- 
sionnel^ Paris,  191 4. 
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minimum  d'énergie  quand  on  règle  la  fréquence  et  l'intensité,  ce  qui  met 
en  harmonie  les  agents  de  réparation  de  l'organisme,  dont  le  principal 
est  l'oxygène  du  sang,  avec  les  agents  de  destruction  qui  naissent  de  la 
fatigue.  Or,  chez  l'homme  normal,  les  ressources  de  la  vie  ont  une  valeur 
individuelle  déterminée.  Le  physiologiste  est  donc  obligé  de  se  donner  cet 
état  initial  avant  de  chercher  à  améliorer  le  rendement  d'une  personne  au 
travail. 

La  connaissance  de  cet  état  initial  est  plus  nécessaire  dans  les  cas  si 
nombreux,  hélas  î  et  si  variés  d'aptitudes  fonctionnelles  des  blessés  et 
mutilés  de  la  guerre.  Les  articulations  n'ont  plus  le  même  degré  de  mobi- 
lité, les  muscles  sont  plus  ou  moins  atrophiés,  la  résistance  des  tissus  a 
diminué,  et  généralement  le  blessé,  déclaré  guéri,  a  subi  une  dépréciation 
de  sa  capacité  de  travail.  Le  mutilé,  alors  même  qu'il  n'éprouverait  aucune 
souffrance,  aucun  désordre  physiologique,  est  évidemment  dans  un  état 
contraint;  lésions  et  troubles  organiques  ont  créé  l'impotence  ou  l'inca- 
pacité fonctionnelles. 

Sous  réserve  des  degrés  de  la  mutilation  ou  de  la  blessure,  il  est  clair 
que  les  conditions  anatomiques  et  physiologiques  sont  ici  bien  différentes 
des  conditions  normales,  et  qu'il  est  essentiel  de  les  connaître  pour  pouvoir 
établir  des  principes  scientifiques  de  rééducation.  Car  celle-ci  n'est  pas 
autre  chose  qu'une  mécanique  de  mouvements  assujettis  à  des  liaisons  spé 
ciales  nées  du  fait  des  blessures,  traumatismes  et  mutilations  auxquelles  il 
aura  été  remédié  par  les  appareils  de  prothèse.  La  nature  et  la  valeur  de  ces 
liaisons  apparaîtront  à  l'examen  méthodique  du  jeu  des  articulations  et 
des  muscles  qui  les  commandent.  L'effort  dont  ces  derniers  sont  capables, 
l'amplitude  et  l'orientation  des  mouvements,  leur  éducation  profession- 
nelle, sont  donc  du  domaine  de  la  recherche  expérimentale.  Et  l'on  aura 
soin  de  solliciter  toujours  l'intervention  du  facteur  moral  ou  psychique, 
j'entends  la  confiance  et  la  bonne  volonté  :  ce  sont  des  maîtresses  de  succès. 

2.  Le  point  de  ime  mécanique  embrasse  la  question  de  l'outillage,  c'est- 
à-dire  les  métiers  qui  conviennent  aux  blessés  et  mutilés  classés  d'après 
Timportance  de  leur  infirmité  et  ensuite  d'après  leur  profession.  \\  est  tout 
une  catégorie  d'infirmes  qui  sont  susceptibles,  après  un  entraînement  de 
courte  durée^  de  reprendre  l'exercice  de  leurs  métiers.  Sauf  de  rares  opéra- 
tions difficiles  à  exécuter,  toutes  celles  qui  nécessitent  l'usage  coordonné 
des  deux  mains  demeurent  possibles,  qu'il  y  ait  eu  fracture  dans  le  membre 
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supérieur  avec  atrophie  des  muscles,  ou  iiiulilation  de  deux  doigts  au  plus, 
à  l'exception  du  pouce.  Seulement,  pour  effectuer  le  même  travail,  la 
fatigue  est  plus  grande  ([u'à  l'état  normal;  elle  peut  se  chiffrer  exactement 
en  évaluant  l'énergie  dépensée,  et  se  reconnaître  dans  les  troubles  de  la 
circulation  et  de  la  respiration.  Les  fractures  et  traumatismes  produisent 
des  atrophies  musculaires,  des  raideurs  articulaires  et  différentes  formes 
d'ankyloses  qui  n'empêchent  pas  l'adaptation  à  des  exercices  professionnels 
convenablement  choisis.  La  mutilation  d'un  doigt,  d'une  jambe,  parfois 
d'une  main,  conduit  à  une  réadaptation  encore  plus  facile. 

Mais  il  existe  une  catégorie  de  mutilés  de  rééducation  plus  laborieuse,  à 
qui  d'excellents  appareils  de  prothèse  sont  indispensables  pour  un  entraî- 
nement méthodique  qui  leur  fasse  récupérer  le  maximum  de  la  capacité 
professionnelle  perdue.  C'est  là  aussi  une  question  d'outillage  et  d'habileté 
technique. 

La  rééducation  doit  donc  poursuivre  l' apprentissage  des  infirmes  après 
avoir  déterminé  les  éléments  de  leur  puissance  productive;  elle  emploiera 
cette  puissance  à  des  besognes  convenant  au  genre  d'infirmité,  en  utilisant 
des  outils  appropriés,  c'est-à-dire  qui  n'imposent  aucune  contrainte,  et  en 
éduquant  les  mouvements.  Une  pareille  discipline,  à  base  physiologique, 
exclut  les  tâtonnements  et  le  surmenage,  et  possède  une  vertu  sociale 
incomparable.  Ses  avantages  tiennent  à  ce  qu'elle  procède  par  enseignements 
objectifs,  par  science  et  non  par  routine.  Si  les  principes  du  travail  sont 
universels,  les  organes  actifs  présentent  des  dispositions  variées,  naturelles 
ou  accidentelles,  qu'il  faut  savoir  analyser. 

3,  Ce  sont  les  procédés  graphiques  qui  révèlent  toutes  ces  dispositions 
fonctionnelles,  et  la  répercussion  qu'elles  ont  certainement  sur  l'activité 
musculaire.  L'enregistrement  des  efforts  exercés  sur  un  outil  donne  la  loi 
de  leur  répartition,  en  montre  l'insuffisance  et  l'irrégularité,  révèle  les 
parties  faibles  de  la  machine  vivante.  Ainsi,  la  réadaptation  et  le  7 éapp? en- 
tissage  se  feront  en  pleine  clarté. 

De  même,  la  vitesse  de  travail  et  l'observation  de  la  fatigue  guideront  le 
choix  de  l'outillage,  l'attitude  du  corps,  l'installation  générale  de  l'atelier. 

Et  enfin,  l'âge,  mais  surtout  les  conditions  morphologiques  et  éner- 
gétiques de  l'individu  permettront  de  l'employer  à  la  besogne  qui  favo- 
risera le  mieux  ses  aptitudes. 

Sur  les  bases  précédentes,  j'ai  donné,  par  exemple,  la  technique  de  la 
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manœuvre  de  la  lime,  et  défini  les  modalités  relatives  à  l'apprentissage  (cas 
des  débutants)  et  à  la  rééducation  professionnelle  (cas  des  blessés  et  mu- 
tilés). J'y  reviendrai  dans  un  Mémoire  spécial.  Mais  toutes  les  opérations 
industrielles,  agricoles  ou  autres  obéissent  à  ces  lois  souveraines.  Il  convient^ 
toutefois,  de  se  borner  aux  professions  suivantes  : 

Mécanique  de  précision  et  grosse  mécanique,  tournage,  horlogerie, 
menuiserie,  dactylographie,  écriture  (comptables,  secrétaires),  dessin, 
reliure,  cordonnerie,  etc.  Les  facteurs  de  la  rééducation  en  sont,  je  crois, 
parmi  les  plus  maniables. 

Les  instructeurs  se  feront  vite  à  cette  méthode  et  en  assureront  utilement 
la  diffusion;  on  leur  adjoindra  quelques  anciens  mutilés  à  titre  de  déaions- 
trateurs,  après  les  avoir  eux-mêmes  instruits.  Les  principes  une  fois  com- 
pris, il  sera  possible  de  les  appliquer  partout  et  de  hâter  le  retour  à  la  vie 
professionnelle  de  ces  milliers  d'impotents  dont  il  faut,  dès  aujourd'hui, 
redouter  l'inaction. 

Conclusions.  —  Déterminer  l'état  général  de  l'organisme  (cœur,  pou- 
mons, sens),  celui  des  articulations  et  des  muscles  et  la  liberté  des  mouve- 
ments, apprécier  les  forces  physiques  disponibles  et  avoir  égard  aux  forces 
morales,  conditionner  le  travail  d'après  ces  données  fondamentales  et 
indispensables  tout  en  tirant  le  meilleur  parti  de  l'instrumentation  prothé- 
tique,  c'est  ce  que  réalise  la  nouvelle  méthode.  La  rééducation  est  fonc- 
tionnelle et  professionnelle,  c'est-à-dire  que  la  seconde  de  ces  deux  périodes 
prolonge  et  achève  l'autre.  Le  maniement  des  outils^  le  travail  des  muscles^ 
dirigés  convenablement,  ont  une  influence  considérable  sur  la  santé. 


RADIOGRAPHIE .  —  Nouvelle  méthode  j-adioscopique  pour  localiser  les  projectiles. 
Note  (')  de  MM.  Yiallet  et  Dauvillier,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

On  emploie  à  l'heure  actuelle  un  grand  nombre  de  procédés  radiogra- 
phiques  et  radioscopiques.  Les  premiers  ont  l'inconvénient  d'être  lents  : 
or,  dans  le  voisinage  d'un  champ  de  bataille,  ou  dans  les  formations  de 
l'arrière  recevant  à  la  fois  un  grand  nombre  de  blessés,  il  faut  aller  vile 
tout  en  restant  précis. 

(')  Séance  du  19  avril  1915. 
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Les  seconds  sont  beaucoup  plus  rapides  mais  manquent  jusqu'à  ce  jour 
d'une  exactitude  suffisante. 

La  méthode  radioscopique  que  nous  allons  décrire  remédie  à  ces  défauts  ; 
elle  est  très  rapide,  sans  danger  pour  le  radiologue  et  permet  de  localiser 
le  projectile  à  i™'"  près. 

L'appareil  employé  repose  sur  le  principe  connu  de  la  triangulation, 
employé  dans  la  plupart  des  méthodes  décrites  jusqu'à  ce  jour. 

Ce  principe  consiste,  étant  donnés  un  écran  et  un  tube  radiogène  (//^.  i). 


Fis. 


à  évaluer  le  déplaceuient  a  de  l'ombre  porté  sur  l'écran  par  le  corps 
étranger,  pour  deux  positions  successives  de  l'ampoule  distantes  d'une 
quantité  cl. 

Dans  ces   conditions,  la   distance  x^  du  corps  étranger  à   l'écran,  est 
donnée  par  la  relation 


X  h 


kh 


si  f/est  une  constante,  h  étant  la  distance  de  l'anticathode  à  l'écran. 

Jusqu'ici,  les  méthodes  qui  reposent  sur  ce  principe  sont  compliquées 
par  la  résolution  algébrique  ou  géométrique  de  l'équation,  voire  même  par 
la  matérialisation  du  problème. 

Le  nouvel  appareil  que  nous  employons  augmente  d'abord  la  netteté  des 
ombres,  permettant  ainsi  d'obtenir  une  précision  suffisante;  il  résout  méca- 
niquement la  majeure  partie  de  l'équation,  il  réduit  les  erreurs  personnelles 
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et  n'exige,  pour  robtention  du  résultat  cherché,  (jue  deux  lectures  suivies 
d'une  multipHcation,  évitable  même  par  l'emploi  d'un  barème. 

Il  comprend  deux  parties  distinctes  :  i""  le  dispositif  porte-tube  radio- 
i^ène;  2"  le  dispositif  de  localisation  proprement  dit  : 

i"  L'ampoule  étant  située  à  une  distance  fixe  sous  la  table  et  pouvant  se 
déplacer  dans  les  deux  directions  rectang-iilaires,  le  support  d'ampoule 
peut,  grâce  à  une  règle  à  butées  et  en  toute  position  du  tube,  être 
déplacé  parallèlement  à  lui-même,    dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  de  la 

.    ,     ,  d 

quantité  «  ou      • 

2°  Le  dispositif  de  localisation  proprement  dit  comprend  une  véritable 
lunette  de  visée,  en  ploml),  munie  intérieurement  de  deux  feuilles  rectan- 
gulaires de  même  métal,  se  profilant  sur  l'écran  suivant  la  croisée  de  deux 
droites  faisant  office  de  réticule  (').  Cette  lunette,  mobile  autour  d'un  axe 
passant  par  le  plan  de  l'écran,  permet  d'efl'ectuer,  sur  les  points  remar- 
quables des  omiDres,  des  visées  précises,  tout  en  utilisant  l'effet  Bucky  (-). 

Cette  lunette  est  supportée,  par  l'intermédiaire  d'un  dispositif  de 
réglage,  à  l'extrémité  d'une  barre  horizontale,  coulissant  dans  unechappe, 
et  susceptible  d'être  mue  grâce  à   un  bouton  moleté  engrenant  sur  une 


Fig.      !.. 


crémaillère.   Une  réglette  M  {Jîg-  2),  portant  deux  échelles  symétriques 
de  Mazérès,  peut  coulisser  le  long  de  cette  barre  el  être  amenée  dans  une 


l')  Dimensions  de  la  lunette  :  hauteur  100"'"';  section  droite  elliptique  d'a\es  égaux 
à  4o"""  et  60™"". 

(-)  Effet  Bucky  :  l'interposition,  entre  l'écran  et  le  sujet,  de  réseaux  cellulaires  en 
plomb,  empèclie  le  voile  de  l'écran  par  le  rayonnement  secondîtire. 
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position  repérée,  après  une  première  visée,  par  la  consbinaison  de  butées 
basculantes  B,  et  B.,- 

De  cette  façon,  toute  translation  a  de  la  lunette  est  mesurée  par  son 
support  en  unités  particulières  A,  telles  que 


a  -f-  d 


(â?  étant  constant  et  égal  à  loo"""). 

La  chappe  précitée  étant  montée  sur  un  support,  mobile  dans  le  sens 
vertical  et  gradué  en  distances  /?,  anticatliode-écran,  il  ne  reste  plus,  la 
tangence  de  l'extrémité  inférieure  de  la  lunette  avec  la  peau  ayant  été 
réalisée,  qu'à  multiplier  les  nombres  lus  k  el  h  pour  obtenir  la  distance  .r 
cherchée.  Enfin,  la  lunette  ayant  une  hauteur  de  loo'""',  il  convient,  pour 
obtenir  la  profondeur  exacte  du  projectile  sous  la  peau,  de  retrancher  loo 
du  résultat  obtenu. 

Ceci  étant  dil,  la  manipulation  s'efîectue  comme  il  suit  : 

Le  projectile  ayant  été  situé  approximativement  parles  procédés  liabituels  el  la  voie 
d'accès  chirurgicaje  ayant  été  choisie,  on  marque  sur  la  peau,  au  moyen  d'un  crayon 
dermographique,  le  point  sur  la  verticale  duquel  se  trouve  le  corps  étranger  (locali- 
galion  en  surtace)  pour  une  position  du  sujet  soigneusement  repérée. 

On  amène  ensuite  la  croisée  des  fils  du  réticule  de  l'écran  en  coïncidence  avec 
un   point  remarquable    de   l'ombre,   l'anlicatliode   du    tube    ayant    été   préalablement 

déplacée   de  -■,   soit  en   pratique   de   5"",    du   pied   de  la   normale.  On   amène  dans  le 

même  temps  la  réglette  de  Mazérès  à  zéro. 

Toutes  ces  opérations  avant  été  elfectuées  dans  l'obscurité,  voire  même  pendant  le 
fonctionnement  du  tube,  on  déplace  par  butée  l'anticathode  de  10""  en  sens  inverse  au 
précédent  déplacement;  on  effectue  une  seconde  visée,  que  Ton  cherche  à  rendre 
identique  à  la  première.  Il  ne  reste  plus  qu'à  relever  les  termes  /.  et  /i  sur  les  gra- 
duations respectives. 

Une  localisation,  effectuée  par  ce  procédé,  ne  demande  que  quelques 
minutes  et  permet  ainsi  de  réaliser  des  mesures  qui  échappent  aux  procédés 
radiographiques.  Son  exactitude  a  été  démontrée  par  plus  de  35o  loca- 
lisations de  projectiles  de  guerre. 
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RADIOSCOPIE.  —  Détermination  de  la  position  des  projectiles  dans  le  corps 
humain  par  la  radioscopie.  Note  (  '  )  de  M.  H.  Morize,  présentée  par 
M.  Branly. 

M.  leD^  Foveau  de  Courmelles  propose,  dans  sa  Note  des  Comptes  rendus 
du  1 8  janvier  dernier,  un  procédé  pour  la  détermination  de  la  position  des 
projectiles  dans  le  corps  humain,  par  la  radioscopie.  Le  procédé  décrit,  qui 
serait  une  modification  de  celui  de  M.  Francis  Hermann  Johnson,  dont  je 
n'ai  eu  connaissance  que  par  la  Note  citée,  est  essentiellement  le  même 
que  celui  que  j'ai  imaginé  et  employé  il  y  a  plus  de  17  ans,  que  j'ai  alors 
présenté  à  l'Académie  et  dont  la  description,  suffisamment  complète,  se 
trouve  dans  les  Comptes  rendus  de  la  séance  du  3i  janvier  1898,  ainsi  que 
dans  la  revue  Eclairage  électrique,  t.  l(i,  p.  448,  et  dans  Lonoe,  Traité 
pratique  de  Radiographie  et  de  Radioscopie y^.  173.  Mon  procédé  ne  diffère 
de  celui  de  M.  Foveau  de  Courmelles  que  par  la  forme  des  repères  de  plomb, 
qui  sont  simplement  de  petits  disqties  enveloppés  dans  un  tissu  adhésif,  et 
par  la  façon  plus  simple  et  sûre  de  déterminer  la  distance  du  projectile  par 
rapport  aux  repères  marqués  sur  la  peau  du  sujet.  Le  procédé  est  très  rapide, 
et  je  fais  des  vœux  bien  sincères  pour  qu'il  rende  de  bons  services  dans  les 
cruelles  circonstances  actuelles,  quel  que  soit  le  nom  de  la  personne 
à  laquelle  on  doive  l'attribuer. 

BIOLOGIE  GÉNÉRALE.  —  Autotomie  et  régénération  des  viscères 
chez  Polycarpa  tenera  Lacaze  et  Delage.  Note  (-)  de  M.  Marc 
DE    Sfi.ys    Longchamps,    présentée   par    M.    \ves    Delage, 

Au  cours  d'un  séjour  prolongé  (juillet-novembre  1914)  ^ii  T^aboratoire 
de  Roscoff,  j'ai  observé,  chez  une  Ascidie  simple,  Polycarpa  tenera.,  un 
phénomène  à"" éviscération  analogue  à  celui  qui  est  bien  connu  chez  les 
Holothuries. 

Dès  i885,  Sluiler  s'est  trouvé  en  présence  d  une  Styélidée  dépourvue  de  branrhie  et 
d'intestin,  d'où   le  nom   de  Styeloides  abranchinta   donné  par  lui  à  cet  animal;   en 

(*)  Séance  du  12  avril  i()i5. 
(^)   Séance  du  u)  avril  igiS. 
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189."),  il  constatait  le  même  état  de  choses  chez  une  autre  espèce,  Slyela  solvens,  el 
supposait  que,  cliez  Tune  et  l'autre,  la  branchie  et  l'intestin  ne  disparaîtraient  que 
tardivement.  En  1896,  Wille}',  chez  sa  St.  evisceians,  assiste  à  l'expulsion  des  organes 
internes,  et  observe  que  les  animaux  mutilés  continuent  à  vivre.  En  1898,  enfin, 
Sluiter,  tout  en  admettant  que  les  observations  de  Willey  expliquent  comment,  sinon 
pourquoi,  les  viscères  sont  expulsés  de  chez  ces  Vscidies,  constate  la  vraisemblance 
d'une  régénération  ultérieure  de  l'endostyle. 

Les  nombreux  exemplaires  de  Polycarpa  tenera  dont  j'ai  disposé  ont 
très  bien  supporté  la  captivité,  bien  qu'il  eût  fallu  les  arracher  violemment 
de  leur  lieu  de  fixation.  Non  seulement  ils  se  sont  complètement  épanouis, 
mais  ils  n'ont  pas  tardé  à  se  rattacher  au  fond  des  cristallisoirs  les  ren- 
fermant. Peut-être  l'autotomie  des  viscères  s'est- elle  produite,  chez 
quelques-uns,  dès  les  premiers  temps,  et  aurait-on  pu  invoquer,  comme 
cause  déterminante  du  phénomène,  quelque  blessure  ou  traumatisme  ; 
mais,  pour  la  grande  majorité  des  cas,  l'éviscération  n'est  intervenue 
qu'après  plusieurs  semaines  de  captivité,  dans  le  courant  d'octobre. 

Sans  avoir  assisté  à  l'expulsion  des  viscères,  qui  paraît  s'effectuer  durant 
la  nuit,  je  trouvais  au  matin  un  ou  plusieurs  individus  fortement  contractés, 
les  siphons  rentrés,  quoique  toujours  bien  marqués  par  leur  couleur  rouge, 
ayant  à  côté  d'eux  la  branchie  rattachée  au  tube  digestif  et,  disséminées 
sur  eux  et  autour  d'eux,  de  nombreuses  glandes  sexuelles  (polycarpes),  car 
celles-ci  sont  expulsées  en  même  temps  que  les  autres  organes.  L'examen 
de  la  masse  rejetée  montre  qu'il  y  a  déchirure  de  la  branchie  à  son  insertion 
antérieure,  par  rupture  des  trabécules  interstigmatiques  de  la  première 
rangée  (les  barres  longitudinales  ne  commençant  qu'en  arrière,  il  y  a  là 
une  zone  de  moindre  résistance,  disposition  rappelant  celle  qui  existe 
notamment  aux  appendices  des  Arthropodes  sujets  à  l'autotomie).  Le  mé- 
sentère sous-endostylaire  médio-ventralse  déchire  également  (car  l'endo- 
style est  rejeté  avec  la  branchie),  de  même  qu'il  y  a  rupture  des  nombreux 
trabécules  pariéto-branchiaux  et  des  filaments  mésentériques  qui  main- 
tiennent les  glandes  sexuelles. 

La  position  des  organes  expulsés  montre  clairement  qu'ils  sortent  par  le 
siphon  cloacal,  ainsi  que  l'a  d'ailleurs  constaté  Willey. 

L'examen  d'un  certain  nombre  d'exemplaires,  conservés  un  temps 
variable  après  leur  éviscération,  montre  qu'il  se  produit  une  régénération 
complète  des  organesautotomisés.  L'organisme  étant  essentiellement  réduit 
à  la  paroi  du  corps,    la  reconstitution   de  la  branchie  et  du  tube  digestif 
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résulte  de  la  formation  de  replis  de  1  épithéliuin  périhranchiai,  tandis  que 
les  glandes  sexuelles  se  développent  aux  dépens  d'ébauches  embryonnaires 
<{ui  préexistaient  dans  l'épaisseur  de  la  paroi  du  corps. 

La  contraction  de  l'animal,  provoquant  l'éviscératiun,  va  s'accentuant 
après  l'expulsion  des  organes,  la  tunique  se  ratatinant  et  gagnant  beaucoup 
en  épaisseur,  tandis  que  la  masse  interne,  ou  corps  proprement  dit.  tout 
en  restant  intimement  unie  à  la  tunique,  se  réduit  énormément,  dans  des 
proportions  que  j'estime  la  ramener  au  vingtième,  peut-être  même  au 
cinquantième  de  son  volume  primitif.  Cette  contraction  du  corps  a  pour 
effet  de  diminuer  très  notablement  la  dimension  des  organes  à  régénérer, 
non  seulement  d'une  façon  absolue,  mais  surtout  par  rapport  aux  parties 
subsistantes,  qui  vont  fournir  les  matériaux  de  la  régénération. 

Dans  l'épaisseur  de  la  paroi  du  corps  subsistent  le  cœur  et  un  certain 
nombre  de  canaux  de  la  glande  pylorique,  cette  glande  n'étant  pas,  chez 
l'espèce  qui  nous  occupe,  confinée  dans  la  paroi  de  Tintestin,  mais  poussant 
ses  ramifications  dans  la  majeure  partie  de  l'étendue  de  la  paroi  du  corps. 

La  régénération  débute  par  la  cicatrisation  du  mésentère  sous-endosly- 
laire,  qui  vient  bientôt  faire  saillie  dans  la  cavité  centrale.  Le  bord  libre  de 
ce  bourrelet  ne  tarde  pas  à  se  creuser  d'une  gouttière,  dont  l'épithélium, 
s'épaississant,  prend  bientôt  la  disposition  caractéristicjue  de  l'endostyle, 
en  même  temps  que,  de  part  et  d'autre  de  cette  ébauche  médiane,  mais 
également  aux  dépens  du  bourrelet  primitif,  se  soulèvent  des  replis  qui 
représentent  le  début  de  la  nouvelle  branchie.  Alors  que  celle-ci  se  présente 
encore  comme  une  gouttière  largement  ouverte  dorsalement,  des  perfo- 
rations stigmatiques  se  produisent,  tandis  que  les  barres  longitudinales 
s'ébauchent.  Les  deux  replis  branchiaux,  s'étendant  de  plus  en  plus,  en 
arrivent  à  se  rejoindre  dorsalement  et  à  se  souder,  ce  qui  transforme  la 
gouttière  en  un  sac  clos. 

La  régénération  de  l'anse  digestive  précède  de  beaucoup  l'achèvement 
de  la  branchie  et  résulte  de  la  formation  d'un  repli  de  l'épithélium  péri- 
branchial,  dans  la  région  faisant  suite  à  l'extrémité  postérieure  de  l'ébauche 
endostylaire,  le  tube  qui  résulte  de  ce  plissement  étant  tout  d'abord  logé 
dans  l'épaisseur  de  la  paroi  du  corps,  et  n'arrivant  à  faire  de  plus  en  plus 
saillie,  dans  la  cavité  centrale,  qu'au  fur  et  à  mesure  qu'il  gagne  en  volume. 
L'orifice  branchio-œsophagien  et  l'anus  résultent  simplement  de  la  persis- 
tance de  continuité  entre  l'ébauche  digestive  et  l'épithélium  dont  elle 
dérive. 
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La  portion  moyenne  de  l'ébauche  digestive  se  renlle  en  estomac,  dans 
lequel  viennent  très  tôt  s'ouvrir,  par  plusieurs  orifices,  les  tubes  de  la  glande 
pylorique  qui  ont  subsisté  dans  la  paroi  du  corps.  On  constate  que  ces  tubes 
renferment  un  produit  de  sécrétion  qui  se  déverse  dans  Testomac,  et  ce  fait, 
en  présence  de  la  régénération  hâtive  du  tulie  digestif,  me  paraît  indiquer 
que  c'est  par  l'intermédiaire  de  ces  tubes  glandulaires  que  se  fait  le  trans- 
port des  substances  de  la  paroi  du  corps  destinées  à  faire  les  frais  de  la 
reconstitution  des  autres  organes.  La  branchie,  qui  n'est  rattacliée  au  corps 
que  par  son  mésentère,  ne  peut  en  effet  trouver  les  éléments  de  sa  for- 
mation que  dans  le  sang  que  lui  envoie  le  cœur  subsistant. 

J'ai  ditplushaut  que  l'expulsion  des  viscères  ne  me  paraissait  pas  avoir  une 
cause  traumatique.  Si  l'on  veut  invoquer  l'intervention  de  conditions  défa- 
vorables, résultant  de  la  captivité,  il  est  au  moins  surprenant  que  la  régé- 
nération se  produise  alors  que  ces  conditions  persistent,  ou  sont  même 
pires  en  raison  de  leur  persistance  même!  On  pourrait  songer  aussi  qu'il 
s'agit  d'un  moyen  de  défense  contre  un  parasite,  l'animal  logeant  parfois 
un  Copépode  dans  l'estomac;  mais  je  n'ai  pas  trouvé  le  parasite  dans  des 
estomacs  expulsés.  Peut-être  enfin  la  raison  du  processus  est-elle  dans  le 
renouvellement  des  glandes  sexuelles,  épuisées  par  une  première  période  de 
reproduction?  Quoi  qu'il  en  soit,  le  phénomène  est  comparable  à  la  perte 
fréquente  de  la  région  tboracique,  au  cours  de  l'hibernation,  chez  les 
Ascidies  composées  et  sociales. 


PARASITOLOGIE.  —  Sur  remploi  de  la  chaleur  pour  combattre  les  Insectes  et 
les  Cryptogames  parasites  des  plantes  cultivées.  Note  {^  )  de  M.  Luciei» 
Semichox,  présentée  par  M.  Guignard. 

L'eau  bouillante  est  employée  déjà  en  période  hivernale  pour  détruire 
les  larves  et  les  chrysalides  des  insectes  abrités  sous  les  écorces  des  plantes. 
Notamment  l'échaudage  hivernal  delà  vigne  est  pratiqué  depuis  longtemps 
pour  combattre  la  Pvrale.  L'eau  chaude  est  aussi  en  usage  dans  les  forceries 
des  horticulteurs  pour  détruire  la  grise. 

J'ai  cherché  dans  quelle  mesure  on  pourrait  employer  l'eau  chaude  en 

('•)  Séance  du  19  avril  igio. 
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pleine  végétation  pour  exterminer  les  ennemis  des  plantes  :  la  température 
à  laquelle  il  faut  agir  pour  que  les  tissus  végétaux  n'en  souffrent  pas  ne 
devant  pas  dépasser  70°  à  75°,  j'ai  fixé  im  mode  opératoire  par  mélange 
d'eau  bouillante  et  d'eau  froide  qui  permet,  dans  la  pratique  agricole,  de 
se  passer  de  thermomètre  et  j'ai  déterminé  les  déperditions  de  calorique 
par  conduction,  rayonnement  et  évaporation  dans  les  conditions  où  j'ai 
opéré. 

Les  résultats  de  mes  expériences  sont  les  suivants  : 

i**  L'eau  chaude,  entre  55"  et  65°,  versée  copieusement  avec  un  pulvé- 
risateur, amène  la  mort  des  chenilles  de  la  Pyrale  de  la  vigne  (Tortrix 
Pilleriana),  sans  que  la  plante  en  souffre.  Il  faut  agir  en  avril  et  mai,  au 
moment  où  l'insecte  monte  à  l'extrémité  des  bourgeons,  avant  qu'il 
s'enferme  dans  sa  trame  en  se  protégeant  des  feuilles. 

2*'  A  la  même  température,  elle  détruit  également  les  chenilles  de  la 
Cochylis  (^Cochylis  amhiguellà)  et  de  l'Eudemis  {Eudemis  hoirana),  lors- 
qu'elles sont  sorties  de  l'œuf  et  qu'elles  ne  sont  pas  encore  entièrement 
abritées  à  l'intérieur  des  pédoncules  ou  des  grains  de  raisin. 

3''  Dans  les  mêmes  conditions,  elle  produit  l'avortemenl  des  œufs  de 
Cochylis  et  d^Eudemi's.  Il  en  résulte  que  cette  méthode  de  traitement  est 
plus  efficace  que  les  insecticides  arsenicaux  ou  nicotines.  Ceux-ci  n'agissent 
que  sur  la  chenille  jeune,  et  l'échelonnement  des  éclosions  successives 
durant  plusieurs  semaines  oblige  à  multiplier  les  traitements,  et  beaucoup 
d'insectes  échappent.  L'eau  chaude,  au  contraire,  agit  à  la  fois  sur  les  œufs 
fraîchement  pondus,  sur  les  œufs  prêts  à  éclore  et  sur  les  chenilles.  Elle 
peut  être  employée  contre  la  deuxième  et  la  troisième  génération,  alors 
que  les  insecticides  deviennent  dangereux,  les  grains  étant  déjà  formés  et 
développés. 

4"  L'eau  chaude,  entre  55°  et  65°,  détruit  les  Cryptogames  à  mycélium 
superficiel  :  oïdium  de  la  Vigne,  oïdium  du  Cognassier,  blanc  du 
Rosier,  etc. 

5°  Dans  les  mômes  conditions,  elle  détruit  les  fructifications  externes 
des  Cryptogames,  telles  que  les  conidies  du  mildiou  de  la  Vigne. 

6°  En  agissant  assez  tôt  au  printemps,  l'eau  chaude  détruit  les  pucerons 
qui  envahissent  les  arbres  fruitiers  (Pêchers  et  Pruniers  notamment),  ainsi 
(jue  les  œufs  qui  sont  pondus. 

7°  La  chaleur  (55"  à  65")  donne  une  très  grande  mouillobilité  et  une 
grande  adhérence    aux    solutions   de   verdet   et    aux    bouillies    cupriques 
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employées  contre  le  Peronospora  de  la  Vigne  ou  le  Phytophtora  de  la  Pomme 
de  terre  ou  de  la  Toma^^.  Ce  traitement  à  chaud  contre  le  mildiou  de  la 
Vigne,  notamment,  en  augmente  l'efficacité,  permet  de  diminuer  sensi- 
blement la  dose  de  cuivre  des  bouillies  et  de  réduire  quelque  peu  le  nombre 
des  traitements. 

8"  Les  traitements  à  chaud  (55°  à  65")  avec  des  bouillies  cupriques 
permettent  de  combattre  à  la  fois  la  Pyrale,  FAltise,  la  Cochylis,  TEudemis, 
l'oïdium  (action  curative  et  non  préventive ),  le  black  root  et  le  mildiou  de 
la  Vigne,  ces  deux  derniers  dans  des  conditions  bien  meilleures  que  par  les 
traitements  à  froid. 

9°  Comme  outillage,  on  peut  se  servir  des  chaudières  à  Pyrale  qui 
fournissent  de  3'''  à  6'''  d'eau  bouillante  à  l'heure.  On  mélange,  au  moment 
de  l'emploi  dans  le  pulvérisateur  à  dos  d'homme,  |  d'eau  bouillante  et  ^  de 
bouillie  cuprique  froide  préparée  à  triple  dose.  La  pulvérisation  doit  être 
copieuse.  Il  faut  deux  fois  plus  de  liquide  que  dans  les  pulvérisations 
ordinaires. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Synthèse  biochimique  du  mono-d-gatactoside  ^  du 
glycol  élhylénique.  Note  ('j  de  MM.  Em.  Bourquelot,  M.  Bridei.  et 
A.  AuBRY,  présentée  par  M.  Jungfleisch. 

Les  recherches  qui  ont  conduit  à  la  réalisation  des  synthèses  biochimiques 
des  monoglucosides  [ri  et  a  du  glycol  éthylénique  (^),  ont  permis  d'aborder 
sans  essais  préalables  celles  des  galactosides  [3  et  a  de  cet  alcool  divalent. 

Nous  publions  aujourd'hui  la  synthèse  du  monogalactoside  [3. 

On  a  préparé  d'abord  une  solution  ainsi  composée  : 

Glycol  élhylénique 261  = 

Galactose  ( ^) 35s 

Eau  distillée,  quantité  suffisante  pour  faire..  .      3oo*^™' 

Examinée  au  polarimètre  il\  heures  après  sa  préparation,  cette  solution 
accusait  au  tube  de  2''™  une  rotation  de  -+- 18^20'.  On  a  ajouté  (i*''  mai  1914) 

(')  Séance  fiu  19  avril  igo. 

(^)  E>i.  Bourquelot  et  M.  Bridel,  Comptes  rendus,  t.  157.  191  3,  p.  4o5  et  loa/j. 
(^)   Ce  galactose  renfermait  encore  une  petite  quantité  de  lactose,  lequel  s'est  séparé 
au  cours  des  opérations  effectuées  pour  isoler  le  i^lucoside. 

G.  R.,   1915,  i"  Semestre    (T.  160.  N»   17.)  7<> 


572  ACADÉMIE    DES    SCIENCES.  ^ 

5^  d'émulsine  et  l'on  a  mis  le  mélange  dans  une  étuve  réglée  à  +  33". 
Le  16  mai,  la  rotation  était  de  -4- 17*^30'.  Le  8  juillet,  on  a  ajouté  3^  de 
nouvelle  émulsine,  mais  on  a  retiré  le  flacon  de  l'étuve  et  on  l'a  abandonné 
à  la  température  du  laboratoire. 

La  rotation  a  continué  à  diminuer  et,  le  i4  octobre,  elle  était  tombée 
à  -+- 13°32',  valeur  qui  n'a  pas  changé  ultérieurement. 

Le  i3  février  191 5,  alors  que,  par  suite  des  essais  répétés,  le  volume  du 
mélange  s'était  abaissé  à  2 40*™'- 250*"°',  on  a  procédé  à  l'extraction  du 
galactoside  formé.  Pour  cela,  on  a  commencé  par  ajouter  au  mélange 
3"^°'  d'alcool  éthylique  à  qS^^,  ce  qui  a  déterminé  la  précipitation  des 
matières  dissoutes  provenant  de  l'émulsine.  On  a  filtré  et  retiré  l'alcool 
par  distillation  au  bain-marie  ;  après  quoi  on  a  distillé  sous  pression 
réduite,  d'abord  au  bain-marie  à  4o°-5o°  pour  éliminer  l'eau,  puis  au  bain 
d'huile  à  H-  1 15°  pour  retirer  le  glycol. 

On  a  dissous  l'extrait  pâteux  qui  restait  comme  résidu  dans  une  quantité 
d'eau  suffisante  pour  faire  400*""'.  Cette  solution,  qui  accusait  une  rotation 
(/:=  2)  un  peu  supérieure  à  9°,  a  été  additionnée  de  4^  de  levure  basse, 
fraîche  et  de  5^  de  glucose,  ce  dernier  sucre  étant  ajouté  dans  le  but  de 
favoriser  la  fermentation  du  galactose. 

La  fermentation  terminée  (après  10  jours),  on  a  concentré  le  liquide 
à  loo"""'  et  l'on  a  ajouté  300"'"'  d'alcool  à  95^.  Le  lendemain  on  a  filtré  et 
distillé  à  nouveau,  puis  concentré  sous  pression  réduite  jusqu'à  l'obtenlion 
d'un  extrait  sirupeux. 

Cet  extrait  renfermant  encore  du  glycol,  on  l'a  épuisé  à  sept  reprises  par 
de  l'éther  acétique  anhydre,  de  façon  à  en  enlever  les  dernières  traces,  ce 
qui  a  permis  d'obtenir  en  dernier  lieu  un  résidu  presque  sec. 

On  a  traité  celui-ci,  à  plusieurs  reprises,  par  100""'  d'alcool  absolu 
bouillant.  On  a  concentré  à  sec  les  liquides  alcooliques  réunis,  ce  qui 
a  donné  un  extrait  qu'on  a  pu  facilement  ensuite  dissoudre  dans 
100""''  d'alcool  absolu. 

Après  24  heures  de  repos,  on  a  ajouté  à  la  nouvelle  solution  alcoolique 
5""'  d'éther,  ce  qui  a  provoqué  la  formation  d'un  dépôt  assez  abondant.  On 
a  décanté  le  liquide  éclairci  et  ajouté  à  celui-ci  loo*™'  d'éther. 

Le  mélange  étant  abandonné  à  la  température  du  laboratoire,  on  n'a  pas 
lardé  à  voir  paraître  de  petits  amas  de  cristaux  en  aiguilles,  les  uns  dans 
TcKlrait  qui  formait  le  dépôt,  les  autres  sur  les  parois  du  flacon.  L'un  de 
ces  derniers  s'est  développé  plus  que  les  autres;  au  bout  de  (juelques 
semaines,  on  l'a  séparé,  lavé  à  l'alcool  éthéré  et  fait  sécher  dans  le  vide 
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sulfurique.  Il  pesait  environ  o«,45.  C'est  sur  cet  échantillon  qu'on  a  fait 
l'étude  du  galactoside. 

Propriétés  du  mono-d-galactoside  [3.  —  Le  composé  obtenu  possède  une 
saveur  légèrement  sucrée;  il  fond  au  bloc  Maquenne  entre  -h  i33°  et 
+  i34°;  il  est  optiquement  inactif  {p  =  0^,3940;  c'=ii5;/=2;a^±o; 
ï  =  -h  17°,  5)  ;  il  ne  réduit  pas  la  liqueur  cupro-potassique. 

Hydrolyse  par  t acide  sulfurique  dilué.  —  5"'"'  de  la  solution  qui  avait 
servi  à  l'examen  polarimétrique,  et  qui  renfermait  2^,6266  de  gluco- 
side  pour  100""'',  ont  été  additionnés  de  5*"°'  d'acide  sulfurique  dilué  à  6^ 
de  SO*H^  pour  100""'.  Le  mélange  a  été  chauffé  en  tube  scellé,  au  bain- 
marie  bouillant,  une  première  fois  pendant  6  heures;  il  accusait  alors, 
après  refroidissement,  une  rotation  de  -f-  i°4o'  (^=  2).  On  l'a  chaufFé  une 
seconde  fois,  dans  les  mêmes  conditions  pendant  2  heures  et  l'on  a  trouvé 
comme  rotation  h-  i°38'.  L'hydrolyse  était  donc  terminée. 

Le  sucre  réducteur  formé  a  été  dosé  à  la  liqueur  cupro-potassique  comme 
galactose  :  on  a  trouvé  i^',o3288  pour  100'™',  ce  qui,  en  prenant  comme 
rotation  4-  i°4o''  correspond  à  un  pouvoir  rotatoire  de  +  8o°,6  qui  est 
bien  celui  du  galactose.  Cette  quantité  correspondait  d'autre  part  à  un 
monogalactoside  C^H'^  0%  O.  CH*.  CH^.  OH  (théorie:  i,o553)  et  non  à 
un  diglucoside. 

Hydrolyse  par  Vémulsine  (galactosidase  ^).  —  A  5'""'  de  la  même  solution 
on  a  ajouté  5™'  d'une  macération  d'émulsine  à  3  pour  100,  et  l'on  a  aban- 
donné le  mélange  à  la  température  du  laboratoire.  A  la  lin  du  quatrième 
jour,  la  rotation  était  de  +  i**  18'.  Pour  accélérer  l'hydrolyse,  on  a  porté  le 
flacon  à  l'étuve  à  4-33°  :  3  jours  plus  tard  la  rotation  avait  atteint 
4- 1° 36',  ce  qui  correspond  sensiblement  à  une  hydrolyse  complète;  la 
quantité  de  sucre  réducteur  formé,  dosé  comme  précédemment,  s'élevait 
d'ailleurs  à  i«,o5oo  pour  loo""'. 

Les  résultats  des  deux  hydrolyses  sont  donc  concordants. 

A  16  heures  et  quart  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  17  heures  et  quart. 

A.  Lx. 
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ERRATA 


(Séance  du  i5  mars  191 5.) 

Note  de  M.  A.  Leduc^  Rapport  y  des  deux  chaleurs  spécifiques  princi- 
pales des  mélanges  de  gaz.  Applications  : 

Page  339,  formule  (4),  dUiser  le  deuxième  membre  par  i —  -  -^' 
Page  340,  formule  (7  his)^  diviser  la  dernière  expression  par  J. 


(Séance  du  12  avril  I9i5.) 

Note  de  MM.  A.  Miïntz  et  E.  Laine,  Etude  sur  la  formation  des  limons 
et  leur  charriage  par  les  cours  d'eau  dans  les  Alpes  et  les  Pyrénées  : 

Page  463,  en  tète  du  Taljleau,  au  lieu  de  Matières  en  suspension  et  en  solution 
charriées  annuellement  en  tonnes,  lire  Matières  en  suspension  et  en  solution  charriées 
annuellement  en  milliers  de  tonnes. 
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SÉANCE   DU  LUNDI  5  MAI   191^5. 


PRESIDENCE    DE    M.    En.    PERRIER. 


MEMOIRES    ET    COMlMUIVICATIOlVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

GÉOMÉTRIE.  —  Représenlation  sur  un  plan  de  la  surface  du  quatrième  ordre 
à  conique  double.  Note  (')  de  M.  Gaston  Darboux. 

Dans  une  Noie  précédente  (p.  53i),  nous  avons  obtenu  d'une  manière 

directe  la  représentation   sur  un  plan  simple  de  la  surface  générale  du 

quatrième  ordre  à  conique  double.  Nous  allons  confirmer  et  retrouver  les 

résultats  obtenus  en  suivant  une  méthode  qu'on  peut  considérer  comme 

l'inverse  de  la  première. 

Pour  cela,  nous  allons  considérer  directement  les  cubiques  planes  passant 
par  cinq  points,  que  nous  supposerons  distincts.  Nous  supposerons  qu'on 
ait  choisi  les  axes  de  telle  manière  que  la  conique  déterminée  par  ces 
cinq  points  ait  pour  équation,  en  coordonnées  homogènes. 

On  sait  qu'alors  un  point  quelconque  de  la  conique  peut  être  défini  par 
les  équations 

(2)  œ-V-z,       y=-^^; 
soit 

(3)  f{l)  =  al''+br+c}?+c')}+h'l  +  a' 

l'équation  qui  fait  connaître  les  valeurs  de  A  relatives  aux  cinq  points  qui 
doivent  être  communs  à  toutes  nos  cubiques.  Un  calcul  facile  montre  alors 


(')  Séance  du  26  avril  igiS. 
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qu'on   obtient   toutes  ces   cubiques   en   égalant   à  zéro   une   combinaison 
linéaire  quelconque  des  cinq  quantités  u^  définies  par  les  formules  suivantes 

/   w,  =  .r(y" -a:.-),  u,  — y{y'- —  xz),         1/.,=  z{y' —  œz), 

(^)  <    u;,=z  ax'^y -h  bx'^z  -i- cxfz -\- c'a^z-  +  b'yz^-\- a' z^, 

{  «5=  ax^     -+-  h  a.- y  -+-  cœ-z  +  c'  .ryz  -t-  b'  xz- -\-  a'yz-, 

en  sorte  que  l'équation  générale  de  toutes  ces  cubiques  sera 

(5)  ^AiUi=o, 

1 

les  A,  désignant  cinq  constantes  arbitraires. 

Il  est  facile  de  voir  qu'il  y  a  deux  relations  quadratiques  entre  les  z/,.  On 
a,  en  effet, 

a?«4  — /«;;—  (6^2_,_  c'j:-  -\-  a' z-){xz  — /^), 
y  a,/—  z  Ur:,^=  («^^+  c  xz  +  b' z-)  {y-  —  xz)^ 

d'où,  en  multipliant  par  j-   -  xz^ 

«,  f/i —  UoU-^z^ —  bu'l  -  c' ifi  1/3 —  a' ni, 

l'-2l'\—  "3  "5^^  «^"l    -^  c    Hy  U3  +  b'  i/'l. 

Cela  donne  les  deux  relations  quadratiques 

(    bll-,-+-c'u,u^-{-a'^{l-^-ll,u,  —  [/^u.^^=o, 

(6)  :  ,,  : 

Si  l'on  veut  réduire  les  premiers  membres,  qui  sont  des  formes  quadra- 
tiques liomogènes,  à  des  sommes  composées  des  mômes  carrés,  il  faudra, 
comme  on  sait,  annuler  le  discriminant  de  la  forme 

{al  ~h  b)u'l  -Jr-  {cl  -t-  c')uiU.,i  +  (/>'A  +  a')  al -h  UiU,—  }.ii.2i(,^+  la^iU,^—  //2"r,- 
En  égalant  à  zéro  les  dérivées,  il  viendra 

1i{a}.  -h  b)(/i-\-  {cl  -h  c')  Uj  -t-  «4 3=  o, 
—  lu.,—  a^zzzo, 
^j,  (  c->.  +  f'  )  «1  +  2  (  //  >.  --1-  a'  )  «:(  +  1 11^  —  o, 

1  M|  ll(.2      -  o, 

\  ll/;i  U.,=^    o, 

et  rélimination  des  //,  nous  conduira  [)récisément  à  l'éijuation  (3) 

/(A)--z.o 
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donl  dépend  la  détermination  des  cin(j  points.  Comme  cette  équation  a  ses 
racines  distinctes,  on  sait  qu'on  pourra  toujours  clioisir  des  fonctions 
linéaires 

A- 

de  telle  manière  que  les  deux  relations  (6)  prennent  les  formes 

\        u-\+      x^+      a^l-h      ^i-+-      0^1  =  0, 

qui  ne  contiennent  plus  que  les  carrés.  Remarquons  même  que  toutes  ces 
opérations  pourront  se  faire  rationnellement  si  l'on  connaît  les  racines  de 
Téqualion  du  cinquième  degré  (3). 

Il  faut  encore  signaler  que  la  réduction  à  la  forme  (8)  des  deux  relations 
quadratiques  homogènes  entre  les  u,  n'est  pas  unique.  Elle  subsisterait  évi- 
demment si  l'on  substituait  aux  x  les  quantités         '      >  où  À  est  une  arbi- 

traire  quelconque.  Nous  aurons  à  faire  usage  de  cette  seconde  remarque. 

Supposons  donc  obtenues  les  fonctions  .r,  et  construisons  la  surface 
lieu  du  point  dont  les  coordonnées  homogènes  X,  Y,  Z,  T  s'expriment  par 
les  formules 

i 

Z  =2  ^'3/  '^  ; 


(9) 


les  constantes  «/,,  étant  assujetties  à  l'unique  condition  que   les    fonctions 
X,  Y,  Z,  T  soient  linéairement  indépendantes. 

Si  nous  introduisons,  pour  la  symétrie,  une  auxiliaire  Q.  définie  par  la 
relation 

(lO)  i2  :=:  ia,jr,-, 

où  les  nouvelles  constantes  a,  sont  choisies  de  telle  manière  que  X,  Y,  Z, 
T,  ù  forment  un  ensemble  de  cinq  fonctions  linéairement  indépendantes, 
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on  pourra  résoudre  les  équations  (9)  et  (10)  par  rapport  aux  x,^  ce  qui 
donnera  des  expressions  de  la  forme 

(11)  ^,=  X,+  ///i2, 

où  les  X,  sont  des  fonctions  homogènes  de  X,  Y,  Z,  Telles//^  des  constantes. 
La  substitution  de  ces  expressions  dans  l'équation  (10)  donne  les  deux 
relations 

(12)  io(,X,=  o, 
(i3)  ia,///^i, 

auxquelles  doivent  satisfaire  respectivement  les  fonctions  X^  et  les  con- 
stantes hi.  Mais,  de  plus,  si  l'on  use  de  la  faculté  sur  laquelle  nous  avons 

appelé  plus  haut  l'attention  et  si  l'on  remplace  les  Xi  par  -,  on  verra 

\]a^  —  À 

qu'on  peut  toujours  disposer  de  l'arbitraire  A  de  manière  à  imposer  aux  /i, 
la  relation 

que  nous  supposerons  vérifiée  dans  la  suite. 

Si  maintenant  nous  portons  les  valeurs  (11)  des  Xi  dans  les  deux  rela- 
tions (8)  et  si  nous  posons 

(i5)     iXfr=(D,  2A,X,=  P,  la,Xf  =  ^„         la,/>,\,^\\,  la^hj^[,k, 

$,  $,  seront  du  second  degré,  P  et  P,  seront  du  premier  et  k  sera  une 
constante.  Les  deux  équations  (8)  deviendront 

L'élimination  de  12  entre  ces  deux  relations  conduit  à  l'équation  de  la 
surface 

(17)  a>,P^— a>PPi+ /.4»''r=o. 

On  voit  qu'on  obtient  une  surface  du  (juatrième  degré  admettant  pour 
courbe  double  la  conique  représentée  par  les  deux  équations 

(18)  a)  =  :sx?=o,      v  =  ^hi\,z=o. 

11  est  très  aisé  d'obtenir  la  représentation  plane  de  cette  courbe  double. 
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Car  si,  dans  les  équations  précédentes,  on  remplace  les  X/par  leurs  \'aleurs 
tirées  des  formules  (ii)  en  tenant  compte  de  la  condition  (i4)>  les  deux 
équations  (i8)  se  réduisent  à  l'unique  relation  suivante  : 

(19)  2/t/^/=0. 

C'est  Véquation  de  la  courbe  du  troisième  degré  qui  sert  de  représentation 
plane  à  la  conique  double  de  la  surface. 

En  terminant,  nous  pouvons  remarquer  que,  dans  le  plan,  la  courbe  la 
plus  générale  passant  par  les  cinq  points  est  représentée  par  l'équation 

(20)  2){3j^/=::0 

et  sert  de  représentation  à  la  courbe  de  la  surface  représentée  par  l'équation 


ou 


(21)  2[3,-X,— ^i[3,/^=o. 

L'équation  générale  (20)  donne  donc  la  représentation  sur  le  plan  de  l'in- 
tersection de  la  surface  du  quatrième  ordre  par  la  quadrique  la  plus  géné- 
rale qui  contient  la  conique  double  de  la  surface. 

Tous  ces  résultats  ne  sont,  pour  ainsi  dire,  que  la  traduction  par  i'bomo- 
graphie  de  ceux  que  nous  avait  fournis  notre  première  solution.  Les  cinq 
quadriques  définies  par  les  équations 

(22)  «  Xi=Xi ^~<^ 

remplaçant  les  cinq  sphères  orthogonales  qui  jouent  un  rôle  si  essentiel 
dans  la  théorie  des  cyclides. 


ASTRONOMIE.    —  Comparaison  de  la  scintillation  el  des  ondulations  instru- 
mentales des  images  célestes  sous  diverses  influences  (').  Note  de  M.  G. 

BiGOURDAN. 

Aurores  boréales  ;  perturbations  magnétiques.  —  Montigny,  confirmant 
les  observations  d'Ussher,  de  Forbes,  ...,  a  trouvé  que  la  scintillation  des 

('  )  \ûir  page  536  de  ce  volume. 
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étoiles  est  bien  plus  grande  quand  une  aurore  boréale  est  visible  (*)  ou 
quand  il  se  produit  une  perturbation  magnétique  (^). 

Pour  juger  s'il  en  est  de  même  des  ondulations  instrumentales,  je  ne 
connais  que  les  observations  d'Usslier  qui,  à  Dublin,  avait  «  toujours 
remarqué  que  les  aurores  boréales  rendent  les  étoiles  singulièrement  ondu- 
lantes dans  le  télescope  ». 

Dépressions  haromèlriques .  —  Le  passage  de  ces  dépressions,  à  une  dis- 
tance plus  ou  moins  grande,  se  répercute  sur  beaucoup  de  pbénomènes 
météorologiques  :  pression,  température,  pluie,  vent,  .. .. 

Dufour  (')  et  surtout  Montigny  ('),  qui  se  plaçaient  l'un  et  l'autre  au 
point  de  vue  météorologique,  ont  cbercbé  comment  varient  la  scintillation, 

les  couleurs  (^)  qu'elle  met  en  évidence, avec  ces  divers  phénomènes, 

avec  les  saisons,  etc. 

(')  Notice  sur  la  scinlillation  et  sursoit  intensité  pendant  V  aurore  boréale.  .  .^ 
le  ^  avril  1870  {Brax.  Bull.,  t.  XXIX,,  1870,  p.  455-469  [W]). 

De  l'influence  des  aurores  boréales. . .,  du  5  avril  iS'joet  du  i''^  juin  1S78  {Jhiix. 
Bull.,  l.  XLVIo,  1878,  p.  17-42  [X]). 

Note  sur  l'intensité  de  la  scintillation  pendant  les  aurores  boréales  [Brux. 
Bull.,  l.  I3,  1881,  p.  23i-25o  [Y]). 

Notice  sur  une  particularité  de  Vaurorc  boréale  du  2  octobre  1882  (  Brux.  Bull., 
t.  IV3,  1882,  p.  3o3-322  [Z]). 

Sur  l'accroissement  d'intensité  de  la  scintillation  des  étoiles  pendant  les  aurores 
boréales  {Comptes  rendus,  t.  96,  i883,  p.  572-575  [AÂ]. 

(-)  Influence  des  perturbations  magnétiques  sur  la  scintillation  des  étoiles 
{Brux.  Bull.,  t.  VI3,  i883,  p.  426-457  [AB].  Voir  aussi  [Z  |). 

(*)  La  scintillation  des  étoiles  et  la  prévision  du  Hemps  {Bull.  Soc.  astr.  France, 
1894,  p.  162-165  [AC]). 

(*)  Becherches  sur  les  variations  d'intensité  de  la  scintillation  des  étoiles  selon 
Vétat  de  l'atmosphère,  particulièrement  aux  approches  et  sous  l' influence  de  la 
pluie.  V-^  et  11'^  l^arties  {Brux.  Bull  ,  t.  XLII^,  1876,  p.  255-294  [AD],  et  l.  XLVU, 
1878,  p.  598-635  [AE]). 

Influence  des  bourrasques  sur  la  scintillation  des  étoiles  [Brux.  Bull.,  l.  XIV3, 
1887  [AF]). 

La  scintillation  des  étoiles  dans  ses  rapports  avec  les  phénomènes  météorologiques 
{Ciel et  Terre,  t.  VI  [i 885- 1886],  p.  198-208  [AG]). 

{^)  Sur  la  prédominance  de  la  couleur  bleue  dans  les  observations  de  scintil- 
lation aux  approches  et  sous  V influence  de  la  pluie  {Brux.  Bull.,  t.  \LV1I.>,  1879, 
p.  755-766  [Ali]). 

De  l'influence  de  l'état  de  l' atmosphère  sur  l'apparition  des  couleurs...  {Brux. 
Bull.,  t.  VII3,  1884  [AJ]). 

De  l'accord  entre  les  indications  des  couleurs...  {Brux.  Bull.,  l.  l\:i,  i885  [AIv]). 

Influence  de  la  couleur  bleue  de  l'eau  contenue  dans  l'atmosphère  sur  la  scinlil- 
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Dufour,  à  Morges,  trouve  que  les  scintillations  faibles  ou  très  faibles 
présagent  Je  mauvais  temps.  Pour  Montigny,  à  Bruxelles,  la  scintillation 
augmente  en  même  temps  que  le  vent,  la  pression  barométrique  et 
Thumidité  relative,  tandis  qu'elle  diminue  quand  la  température  s'élève. 
En  somme,  les  résultats  de  ces  deux  observateurs  sont  assez  contradictoires. 
Cela  tiendrait-il  à  des  influences  locales?  En  réalité,  il  semble  bien  que  des 
comparaisons  aussi  minutieuses  que  celles  de  Montigny  doivent  être  illu- 
soires; car,  à  défaut  de  vues  théoriques,  il  faudrait  des  observations  plus 
nombreuses,  poursuivies  pendant  beaucoup  plus  de  temps,  pour  déter- 
miner l'efTet  individuel  de  chacune  de  ces  causes,  enchevêtrées  en  quelque 
sorte  les  unes  avec  les  autres.  Mais,  visiblement,  les  résultats  de  Montigny 
concordent  avec  une  loi  analogue  à  celle  que  nous  avons  énoncée  pour  les 
ondulations,  savoir,  leur  relation  avec  le  régime  cyclonique  ou  anticyclo- 
nique. 

Cela  est  particulièrement  manifeste  pour  ce  qui  concerne  la  direction 
du  vent;  car  Montigny  trouve  qu'en  moyenne  la  scintillation  est  plus 
grande  par  les  vents  soufflant  de  la  région  ouest  (régime  cyclonique), 
tandis  qu'elle  est  plus  faible  pour  ceux  qui  soufflent  des  régions  nord  et  est 
(régime  anticyclonique).  En  outre,  on  s'explique  pourquoi  la  scintillation 
est  moindre  en  été  qu'en  hiver,  cette  dernière  saison  étant  beaucoup 
plus  sous  l'influence  du  régime  cyclonique. 

Voisinage  des  nuages.  —  Quand  une  étoile  se  trouve  au  voisinage 
des  nuages,  la  scintillation,  dit  Dufour,  est  toujours  considérablement 
augmentée. 

Dans  les  mêmes  conditions,  les  ondulations  sont  augmentées  aussi, 
comme  l'ont  remarqué  divers  observateurs  d'étoiles  doubles  ('  ). 

Injluence  de  V azimut.  —  Scheiner  disait  déjà  que  les  étoiles  scintillent 
d'autant  plus  qu'elles  sont  plus  boréales;  mais  Arago  jugeait  cela  impos- 
sible. Cependant  les  observations  de  Montigny  (-),  poursuivies  pendant 

lalion  aux  approches  de  la  pluie  {Brux.  Bull.,  t.  V;j,  iSgS  [Al^]);  ■ —  Ibid.,  t.  YIls, 
iSS4  [AM]  ;  —  Ibid.,  i.  IX„  i884  [AN]. 

De  l'accord  entre  les  indications  des  couleurs...  {Ciel  et  Terre.,  t.  VI,  i885-i886, 
p.  337-345  [AO]). 

(  '  )  T.  J .  J.  See,  a  ininspkeric  Conditions  essential  lo  thc  hest  telescopic  Dejlni- 
tion  {Àstr.  Nadir.,  t.  IVi,  1897,  n°  3438,  col.  83  [AO]). 

(-)  De  l'intensité  de  la  scintillation  des  étoiles  dans  les  différentes  parties  du  ciel 
{lirux.  Bull.,  t.  XVI3,  18S8,  p.  160-170  [AP]). 


Nom  lire 

des  jours 

Sud. 

Ouest. 

Nord. 

Moy. 

dobs. 

33o 

32.5 

386 

346 

327 

45o 

445 

535 

476 

986 

7o5 

680 

85o 

745 

177 
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près  de  1000  soirées,  de  i(S(So  à  1888,  et  résumées  dans  le  Tableau  suivant, 
appuient  l'opinion  de  Scheiner.  Et  les  observations  spectrales  de  Respighi 
font  comprendre  comment  cela  est  possible. 

Intensité  de  la  scintillation  suivant  l'orientation. 


Directions  :      Est. 

Moyenne  par  temps  sec 345 

»  générale ,      47^ 

»  sous  rinlluence  des  dépressions..  .      745 

On  voit  que  la  différence,  faible  par  temps  sec,  est  notable  sous  l'influence 
des  dépressions;  et  toujours  la  scintillation  est  plus  grande  dans  la  direction 
nord. 

Pour  les  ondulations,  les  observations  manquent. 

Influence  du  crépuscule.  —  Sans  donner  de  détail,  Dufour  dit  que  la 
scintillation  est  en  général  plus  forte  le  soir  au  crépuscule,  ou  le  matin  à 
l'aurore;  et  Montigny  ajoute  que  ses  observations  sont  d'accord  avec 
cette  remarque  :  la  scintillation  aurait  donc  une  variation  diurne  avec  deux 
maxima,  l'un  dans  le  crépuscule  et  l'autre  dans  l'aurore. 

D'autre  part,  les  ondulations  instrumentales  ont  au  contraire  un  minima 
vers  le  crépuscule  du  soir:  ici  il  y  a  donc  une  opposition  nette  et  complète. 

Malgré  cette  dernière  opposition,  qu'il  importerait  de  mettre  liors  de 
doute  par  des  observations  plus  nombreuses,  faites  dans  un  assez  grand 
nombre  de  points,  on  peut  conclure  que  les  deux  pbénomènes  comparés, 
scintillation  et  ondulations,  présentent  un  véritable  parallélisme. 

On  voit  combien  de  questions  restent  à  élucider  dans  cette  comparaison 
de  la  scintillation  aux  ondulations,  parce  que  les  observations  manquent. 
Aussi  croit-on  pouvoir  recommander  aux  observateurs,  et  plus  particuliè- 
rement à  ceux  qui  mesurent  des  étoiles  doubles,  de  noter  aussi  la  valeur  de 
la  scintillation,  ne  fût-ce  qu'à  l'cpil  nu  :  les  résultats  déjà  obtenus  ainsi 
montrent  la  valeur  de  telles  observations. 

Peut-être  aussi  la  classification  des  divers  points  de  la  surface  de  la  Terre, 
suivant  que  la  scintillation  est  nulle,  faible,  ...,  très  forte,  apporterait  des 
renseignements  utiles. 

Hemarques.  —  Dans  une  Note  précédente  (p.  /^(ijde  ce  Volume),  j'ai 
indiqué  divers  caractères  que  présentent  les  images  agitées  des  étoiles. 
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Pour  les  étoiles  doubles,  le  P.  Secchi  (V),  observant  à  Rome  avec  une 
lunette  de  o"\  217  d'ouverture,  distinguait  six  aspects  différents,  suivant 
l'état  des  iniae:es. 

1°  Atmosphère  parfaite.  —  L'image  est  formée  de  deux  disques  très 
petits,  nettement  circonscrits  et  définis,  sans  franges  ni  rayons.  Cet  état  est 
très  rare  même  à  Rome. 

1"^  Atmosphère  très  bonne.  —  Les  disques  sont  encore  nets  et  précis,  mais 
on  les  voit  déjà  entourés  de  rayons  très  fins  et  déliés. 

3°  Atmosphère  bonne.  —  Elle  est  assez  commune  lorsque  le  ciel  est 
serein  ;  les  rayons  très  prononcés  qui  entourent  les  images  ne  sont  pas  assez 
longs  pour  amener  un  commencement  de  fusion  des  composantes. 

4°  Atmosphère  passable.  —  Déjà  l'image  de  l'étoile  est  entourée  d'une 
sorte  de  balo  ou  anneau  coloré,  confus  et  irisé.  Cet  état  précède  la  formation 
des  nuages. 

5°  Atmosphère  mauvaise.  —  L'image  n'est  plus  unique  :  elle  ressemble  à 
une  fleur  dont  les  images  secondaires  oscillantes  représentent  les  pétioles; 
elle  est  constamment  en  mouvement.  Les  images  tremblent  et  sautillent 
continuellement. 

Ç>'^  Atmosphère  très  mauvaise.  —  Le  diamètre  des  grandes  étoiles  atteint 
jusqu'à  8";  la  lumière  diffuse  forme  une  auréole  de  plus  de  20".  C'est  dans 
tout  le  champ  comme  un  halo  mal  défini 

Le  P.  Secchi  attribue  une  grande  influence  à  l'amplitude  de  la  variation 
diurne  de  la  température  au  point  d'observation  et  croit,  avec  Piazzi  (-), 
que  les  images  sont  moins  agitées  dans  les  pays  septentrionaux,  comme 
l'Angleterre,  qu'àPalerme;  et  cela,  dit-il  (^),  serait  confirmé  par  les  grandes 
irrégularités  de  la  réfraction  trouvées  par  Biot,  observant  en  Italie. 

Le  P.  Secchi  dit  aussi  qu'à  Rome  on  n'a  de  belles  images  que  lorsque  le 
temps  est  depuis  plusieurs  jours  fixé  au  beau,  tandis  que  lorsque  souffle  la 
tramontana  on  a  toujours  des  images  mal  terminées,  môme  quand  elles 
sont  calmes. 

(*)  Annuaire  du  Cosmos,  année  1869,  ^^  Partie. 

{-)  W.  H.  Smyth,  yi  Cycle  of  celestial  ObjecLs,  t.  2,  iS44,  P-  '28,  et  Spéculum 
Hartwellianum^  1860,  p.  46. 

(^)  Descrizione  del  ISuovo  Ossen^atorio  det  CoUegio  liomano  D.  C.  G.  D.  e 
Memorio  sui  lavori  eseguiti  dal  i852  a  tiitto  Aprile  i856,  p.  3o,  iSg. 

C.  R.,  1915,  I"  Semestre.  (T.  160,  N»  18.)  7^ 
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Enfin,  pour  M.  See,  le  voisinage  d'un  océan  serail,  avec  les  influences 
cycloniques,  une  cause  de  mauvaises  images. 

On  a  vu,  page  417?  qu'à  Dorpat,  \\aslnngton,  Milan,  Paris,  etc.,  le 
moment  des  images  calmes  tombe  au  voisinage  du  coucher  du  Soleil  et  ne 
dure  pas  bien  longtemps.  Mais  certains  sites  sont  plus  favorisés;  ainsi 
Piazzi  Smyth  ('),  à  Madère,  a  eu  parfois  de  belles  images  pendant  toute  la 
nuit,  à  la  station  de  Guajara  (8843  pieds  d'altitude  V  Et  à  la  station  d'Alta- 
vista (10707  pieds  d'altitude),  il  avait  de  belles  images  particulièrement 
le  matin.  Toutefois  ses  observations  n'ont  pas  été  assez  prolongées  pour 
établir  si  ce  régime  est  régulier. 


MÉCANIQUE.  —  Sur  la  trajectoire  des  projectiles  lancés  par  les  avions 
ou  dirii^eables.  ISote  de  M.  de  Sparre. 

Cette  trajectoire  est  celle  d'un  projectile  dont  la  vitesse  initiale  horizon- 
tale est  au  plus  égale  à  Go™,  car  ()o'°  à  la  seconde  correspondent  à  216''™  à 
l'heure,  et  dont  la  vitesse  finale  ne  saurait  dépasser  environ  220"'.  En  effet, 
dans  le  vide,  une  hauteur  de  chute  de  25oo™  produit  une  vitesse  de  22i"\5. 

Or,  si  l'on  se  rapporte  aux  Tables  de  Siacci,  on  reconnaît  que  dans  ces 
limites  on  peut,  avec  une  approximation  très  suffisante,  supposer  la  résis- 
tance proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse  (^). 

Nous  supposons  donc  deux  axes  rectangulaires  :  Ox  horizontal  et  dirigé 
suivant  la  vitesse  initiale,  Oy  vertical  et  dirigé  vers  le  bas;  nous  désigne- 
rons de  plus  par  0  l'inclinaison  de  la  tangente,  par  r  la  vitesse  du  projec- 
tile, par  i'o  la  vitesse  initiale  et  par  u  la  composante  horizontale  de  la 
vitesse.  Nous  supposons  de  plus  la  résistance  de  l'air  égale  à  Kc*.  Si  alors 
p  est  le  poids  du  projectile,  on  a  pour  l'équation  différentielle  de  l'hodo- 

(')  Report  on  the  Teneriffe  Astronoinical  Experiment  of  iSbô  {P/til.  Trans. 
for  iS58,  part  II). 

{'■'■)  D'après  Siacci,  la  résistance  de  Pair  élant  représentée  par 

/■-  — '--KlO, 

où  â,  /,  c  sont  des  facteurs  constants  pour  un  projectile  donné,  on  a  lv(c)  =t  121  pour 
v  =r  29™  et  K(r)=:i23  pour  «'zr:2ii™,  de  sorte  qu'on  peut,  entre  ces  limites  de  29'" 
et  de  21J™,   prendre  avec   une  exactitude   très   sul'lisaute  K(t')  =  i22  et,  par  suite, 

01 
'  /■  z=   —   122  t'-. 

C 
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graphe 


du  li.u'^ 


ciQ  p  cos''  0 

et  en  posant 

M  I  I  /  7T  9 

y"=r  f^,  2:(^)  =  -  tane5  séc^H •'  tan^    ^^  H 

Iv  -  V    /         2         °  "y.  \  .\         2 

on  aura,  en  remarquant  que  0„  =  o  et  Wo  =  ^'o? 

(I)  «-^^ — 4 


On  a  ensuite,  pour  déterminera?  et  y, 


.9     ., 


2)  07=    / ^ 

0       '■' 


S/2  tang-9f/9 
cos-  5 


Nous  partagerons  alors  la  trajectoire  en  deux  arcs  :  un  premier  où  0  varie 
de  o°  à  45'^  et  un  second  où  0  varie  de  45°  à  90". 
Considérons  d'abord  le  premier  arc  où 

o  <  9  <  45°. 
Entre  ces  limites  de  0,  si  l'on  considère  l'expression 

^r=Ç(9)  —  lang9(i +  0,134  tang^), 
on  voit  qu'on  a 

on  peut  donc,  avec  une  approximation  très  suffisante,  prendre  entre  ces 
limites,  dans  (  i  ), 

C(9)  =  tang9(i  4-0,  i34  langÔ), 

et  si  alors  on  pose 

2  ('2 

a  :=:  — -^>  3:=:0,l34a, 

7/ 
on  aura 

■^=5?  /    ' -' 


_     «'o      r'^  (a  4- 2  3  tang5)f/lang9  a 

'^~~2g(^J      I -h  a  lang5  +  [3  lang*9        2|3 
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Cette  seconde  formule  donne 

(4)  f  -  ^-C(i  +  «  lange  +  ^  tang^Ô)  -  ^^. 

Quant  à  la  valeur  de  x,  nous  devrons  distinguer  deux  cas  : 
1°  Si 

en  posant 

V=^^-P;^-^,  d'où  2[3Az=:v/a^_4p, 

on  aura 

^^  2^,3X  -(a  — 2(3}^)tang0  +  2' 

Mais  en  général  2j8AtangO,  où  nous  supposons  6  545'^,  sera  petit  par 
rapport  à  2  4-  atangO,  de  sorte  qu'en  développant  suivant  les  puissances 
croissantes  de 

2^1  tango 
2  H-  a  tango 

nous  aurons,  en  ne  gardant  que  les  deux  premiers  termes  et  tenant  compte 
de  la  valeur  de  X, 

2rgtang0        F      ,     (a— 4fi)  tang-^ei 
^    '  ,i,'(2  4-atang0)  [     '     3  (2  +  a  tang5)\j 

2«Si 

«^<4P, 
en  posant 

>?  =  ^^=^.  d'où  2^>,.=:v/4F^^, 

et  en  même  temps 

tangÔ4-— j 
tang9=:r ^^ '-,  tang9o=-^, 

Aj  2pAi 

nous  aurons 

(7)  ^=^^^~^'')-' 

Mais  on  tire  des  formules  précédentes 

2  3/.,  tangS 

tang(9  —  ©„)  =  — i— ^ î^, 

h\T         ,0;         2-+-o<tang0 
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et,  par  suite, 

(8)  .r=:  -—arctang'      ^  '        * 


^'■(3X,  *'  \2  4-  a  tango; 

mais  dans  le  cas  actuel  2[3X,  tangOsera  au  plus  égal  à  0,268  tang6(*)',  il  sera 
donc  assez  petit  par  rapport  à  2  -h  atangO,  et  Ton  aura,  en  développant 
l'arc  tang  et  ne  gardant  que  les  deux  premiers  termes, 


(2 


(',^tang0       r    4^^/^tang»0 
+  a  tango)  L3(  2  -f-  a  langô)'' 


Si  dans  cette  formule  on  remplace  alors  X,  par  sa  valeur,  on  retrouve  la 
formule  (6)  qui  est  donc  applicable  dans  tous  les  cas. 

Passons  maintenant  à  l'étude  de  la  seconde  partie  de  la  trajectoire,  c'est- 
à-dire  de  l'arc  pour  lequel  on  a 

45°<ô<9o'\ 

Les  valeurs^r ,  et  y,  de  a:^  et  de  y  pour  l'origine  de  cet  arc  seront  données  par 
les  formules  (6)  et  (4)  où  l'on  fait  tang6  =  i . 

Nous  avons  d'ailleurs  toujours  la  formule  (i)  et  nous  déduirons  des  for- 
mules (2) et (3) 

(9)  x-x,=         -^ —^ -, 

•^»°   *    COS29+  l-ft{Q)co?.'-rj 


tango  flfô 
2  vl 


(10) 

Or  pour 

/J5°<  Ô<  go*', 

si  Ton  considère  l'expression 

5  =  Ç(0)  cos-5  —  (0,5  +  o,O9sin2  0), 

on  reconnaît  qu'on  a  toujours 

hl  <o,02; 

(')  On  a  en  effet 

2|3>.irrv/4,3  —  a^  =  y/oc  (o,  536—  a)         rfvec         o<3c<o,536; 
or,  dans  ces  conditions, 


a  (0,536  —  a)  5  0,268 
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de  sorte  que,  pour  ces  valeurs  de  0,  on  aura  avec  une  approximation  tou- 
jours suffisante 

C(9)  cos^^  =r  0,0 -+- 0,09  sina^», 

et,  si  nous  posons 


A"-=  ^  +  0,9676, 


les  formules  (9)  et  (10)  nous  donneront 


d  langô 


y  —  j 


•■5     t/iX» 


g9  -h  o,  i8)-4-  \- 

tang9r/  lang9 

(lang9  -+-  o,  i<S)"-  +  A- 


Si  alors  nous  posons  de  nouveau 


tang'ii 


tango  +  o,  18 
__      _ 


1,18 


tang'];^"— ^ 


nous  aurons 

(") 
ou 

(12) 


^^•-■''i=-^i'^  —  -^o)' 


.2       .-? 
y  —y^-^    /      (Alang'l  — o, 


i8)</d. 


7      ,0  COS'J;,, 


Comme  d'ailleurs  (  '  ) 

tang('];  — 'lo) 


AdangÔ  —  i) 


1,18  tango  +  ^  +  1,18 


on  pourra  écrire 


(i3) 


X  =r  ^,  4-  -^  arc  tang 
A''  A. 


A  (tang  5 —  i) 


1,18  tango  +  -^  +  1,18 


Les  valeurs  de  .r,  et  de  y,  sont  d'ailleurs  fournies  par  les  formules  (1)  et  (6) 


(')   lin  tenant  compte  de  la  relation 


A-—  -^  +  0,9676. 


SÉANCE    DU    3    MAI    igiS.  389 

OÙ  Ton  tait  tangO  =  i,  de  sorte  qu'on  a 

4  3  — a - 


i'-(2  +  aj 


o(:>  +  a)^ 


Si,  en  parlicnlier,  on  veut  avoir  Tabscisse  X  de  Tasymptote  verticale,  il 
suffira  de  faire  6  =  90°  dans  la  formule  (i;>  )  et  l'on  aura 

A  =r  j;,  4-  ^^  arc  la  11:; 


■A  "  1.18 
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Appareil  prothètiqiie  à  mouvements  coordonnés  pour  amputés  de  cuisse  : 

par  M.  Pierre  Delbet. 

L'étude  des  membres  postérieurs  envisagés  dans  leur  ensemble  révèle 
l'existence  d'un  mécanisme  d'adaptation  qui,  en  dehors  de  toute  contrac- 
tion musculaire,  facilite  la  marche  par  l'ulilisation  de  l'énergie  cinétique 
du  corps  en  mouvement. 

Ce  mécanisme  est  très  apparent  chez  les  animaux  coureurs.  Il  est  dû  à  ce 
que  certains  muscles  sautent  par-dessus  deux  articulations. 

Chez  un  chien  dont  la  contractilité  musculaire  a  été  supprimée  par  un  artifice 
quelconque,  une  attitude  déterminée  de  la  cuisse  impose  une  attitude  correspondante 
du  pied  et  inversement.  Dans  la  marche  ou  la  course,  quand  une  patte  de  derrière 
arrive  au  contact  du  sol,  le  mouvement  de  la  masse  du  corps  animée  de  vitesse  fléchit 
le  pied  qui  porte  par  son  extrémité  antérieure.  Par  la  flexion,  les  jumeaux  sont  tendus; 
ainsi,  non  seulement  la  chute  est  adoucie  comme  par  un  ressort,  mais  une  partie  de 
l'énergie  cinétique,  au  lieu  d'être  transformée  en  chaleur,  est  emmagasinée  sous  forme 
de  tension  élastique  et  presque  immédiatement  restituée  pour  ramener  le  pied  en  exten- 
sion, ce  qui  contribue  à  la  propulsion  du  corps  en  avant. 

Un  mécanisme  de  ce  genre  peut  être  réalisé  par  un  appareil  prolhéliquc 
puisque  la  contraction  musculaire  n'y  joue  pas  de  rôle.  Il  peut  l'être  de 
différentes  façons.  Celle  que  j'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  me 
parait  la  plus  simple,  la  plus  robuste  et  la  plus  économique. 
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L'appareil  se  compose  de  trois  segments  articulés,  d'une  bielle  et  d'un 
ressort.  Les  segments  représentent  la  cuisse,  la  jambe  et  le  pied. 

L'amputé,  par  la  contraction  des  muscles  de  son  moignon,  projette 
l'appareil  en  avant.  Celui-ci  prend  contact  avec  le  sol  par  l'extrémité 
postérieure,  calcanéenne  de  la  semelle  plantaire.  Sous  l'influence  de  la 
pression,  la  semelle  tourne  autour  de  Tarticulation  qui  la  joint  à  la  tige 
représentant  le  tibia.  Des  deux  angles  qu'elle  fait  avec  celte  tige,  le  posté- 
rieur se  ferme,  l'antérieur  s'ouvre.  C'est  l'inverse  qui  se  produit  quand  le 
centre  de  gravité  du  corps  a  passé  en  avant  de  l'appareil,  parce  que  l'appui 
se  fait  alors  sur  la  partie  antérieure  de  la  semelle  plantaire. 

En  employant  le  langage  physiologique,  on  peut  dire  que  la  semelle 
plantaire  se  porte  alternativement  en  flexion  et  en  extension.  Ces  mouve- 
ments de  pédale  se  font  avec  une  grande  énergie,  énergie  évidemment 
variable  avec  la  masse  du  corps  et  sa  vitesse,  mais  par  là  même  propor- 
tionnée au  but  à  atteindre. 

Il  est  facile  de  les  utiliser  au  moyen  d'une  bielle. 

Cette  bielle,  antérieure  et  parallèle  à  la  tigequi  représente  le  tibia,  étant 
articulée  en  bas  avec  la  semelle  plantaire,  en  haut  avec  un  levier  lié  aux 
tiges  qui  représentent  le  fémur,  produira  dans  l'articulation  correspondant 
au  genou  des  mouvements  alternatifs  de  flexion  et  d'extension,  commandés 
par  les  mouvements  de  la  semelle  plantaire  et  qui  se  feront  pendant  la 
marche  aux  mêmes  moments  que  ceux  d'un  membre  véritable.  Il  est  aisé, 
en  réglant  convenablement  la  longueur  des  leviers,  de  leur  donner  la  même 
amplitude  qu'à  ceux  du  membre  sain. 

Grâce  à  cette  flexion  automatique  du  genou,  le  centre  de  gravité  du 
corps  n'a  pas  besoin  de  s'élever  autant  pour  dépasser  la  verticale  du  point 
d'appui  du  membre  artificiel,  et  le  sautillement  est  évité. 

En  outre,  une  partie  de  l'énergie  cinétique  qui  produit  la  flexion  est 
emmagasinée  dans  ce  ressort,  qui  la  restitue  pour  ramener  le  membre  en 
extension. 

Ainsi,  ce  nouvel  appareil  exécute  automatiquement  des  mouvements  en 
quelque  sorte  physiologiques.  Non  seulement  il  dissimule  Tinfirmilé,  mais, 
ce  qui  est  plus  important,  il  facilite  beaucoup  la  marche. 
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CORRESPOND  AIVCE . 


M.  G.  Cesàro,  en  adressant  ses  remercîments  à  rAcadémie  pour  l'attri- 
bution du  prix  Gegner,  ajoute  qu'il  apprécie  d'autant  plus  cette  distinction 
que  le  prix  lui  est  attribué  au  moment  où,  Président  de  l'Académie  Royale 
de  Belgique,  il  représente  à  la  fois  cette  Académie  et  son  pays. 

M.  le  général  H.  Courbebaisse  adresse,  en  son  nom  et  au  nom  de  sa 

famille,  des  remercîments  pour  la  distinction  que  l'Académie  a  accordée 
aux  travaux  d^ Albert  de  Romeu^  mort  au  champ  d'honneur,  et  fait  connaître 
que  la  famille  abandonne  le  montant  du  prix  pour  l'hôpital  que  patronne 
l'Institut  et  qui  est  installé  à  l'hôtel  Thiers. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

Le  fascicule  X  (planches)  des  Études  de  Lépidoptérologie  comparée,  par 
Charles  Oberthur.  (Présenté  par  M.  E.-L.  Bouvier.) 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  la  généralisation  des  séries  de  Lagrange 
et  de  Laplace.  Note  (')  de  M.  «J.  Kampé  de  Fériet,  présentée  par 
M.  Appell. 

L'étude  du  système  d'équations 

a  conduit  M.  Darboux  (■)  à  une  élégante  généralisation  de  la  série  de 
Lagrange 

On  peut  obtenir  des  résultats  plus  étendus,  en  partant  des  n  équations 


(')  Séance  du  26  avril  igiô. 

(-  )  G.  Darboux,  Sur  la  série  de  Laplace  (  Comptes  rendus,  t.  68,  p.  324). 
C.  R.,  1915,  I"  Semestre.  (T.  160,  N*  18.)  79 
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/,  =  /? 

V 


Uj  z=  Xj  4-   >     «/,  ?>,/.(  '',.    .  .  .  ,    Un)  (y  =  I  ,    2,    .  .  .  ,    «). 


En  effet,  en  désignant  par  ?^,,  ..,,  u,^  les  racines  de  ce  système  qui  se 
réduisent  à  x-, ,  . . . ,  ^„  pour  ^r ,  = . . .  =«„  =  o,  on  a  le  développement 

D(//,, 


(2) 


U  ( .ri , i'„  )       .^iJ  «j,  !         ^«,^  !        " 


OÙ  symboliquement 

(3)  P,„, 


X-k^n 


[/.=« 
S^"-. 


Voici  une  démonstration  inspirée  de  celle  que  H.-K.  Heine  (  ')  a  donnée 
pour  la  série  de  Lagrange.  On  considère  la  fonction  arbitraire  <I»0',,  .--îJ^) 

oxxYi  =  Xi  —  V  «a-9/,a(^,  ,  .  • . ,  ^i^„)  : 


u 


(,a  =  m,  +  .  .  .+  w„), 


puis  on  forme  l'intégrale 

{•>)  ^—i     F(.r,,  ...,  ^„)a>(r,.  .  ...  j„)c/.r,  .  ..r/.r,,, 


iX,i 


X,   désignant  le  domaine  limité  par  la  multiplicité  : /(a,\. 
On  peuL  écrire 


x„)  =  o. 


—  f     t'("n  •  •  -,  «„)<I»(.ri,  .  .  .,  oc„)diiy  .  .  .  du,,, 

,   Un)  =  O 

./,X.,,  ^''(.•^  I-    •  •  •  1   -ï'n; 


OÙ  U  désigne  le  domaine  limité  par  la  multiplicité  :  /(w,, 
ou  enfin 


Xa  étant  le  domaine  des  r  qui  correspond  à  U.  On  donne  ensuite  à  t|>  une 


(')   11.-1^2.   Heink.   Lngran^e's   UinLehruni:^sfo?-mel  {Journal  fiir  die  reine   und 
angew.  MateniaiiL',  t.  5'i,  1857,  p.  388). 
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variation  ô$,  arbitraire  dans  le  domaine  (  '  i  X„  commun  aux  domaines  X, 
et  Xo,  nulle  sur  la  frontière  de  Xo  et  au  dehors  : 

ÔJ  ^  r"F(^/.,  .  , .,  ^„)!^'"' ""{dibcU,.,  .  dx„. 

D'autre  part,  en  remplaçant  dans  (5)  $  par  son  développement  (4  ),  on 
obtient  une  deuxième  expression  de  o  J,  où  figurent  des  termes  de  la  forme 

■^(Xo)  \     •     1     •  •  •      ^    «     / 

En  transformant  ces  termes  par  les  procédés  du  Calcul  des  Variations 
et  en  identifiant  les  deux  expressions  de  cJ,  on  trouve  la  formule  (3). 

Les  expressions  P„,_  „,^  se  simplifient  d'une  façon  remarquable  quand  les 
fonctions  ^y /^  satisfont  à  certaines  conditions  : 

1°  Soit 

9;,/,=  o       (A'-^y),  Ojj=:'bj{Ui,    .  .  .,   U„)\ 

les  équations  (  i)  se  réduisent  à  la  forme  considérée  par  M.  Darboux  : 

2°  Soit 

?i,'.=^'|a(«i),       ?/,/>  =  *"^     (y>'); 

les  équations  (i  )  s'écrivent 


V ..,.^.„ 


A  =  l 

ici 

Dans  ce  type,  rentre  la  généralisation  ([ue  M.  Appell  ('-  )  a  donnée  de 
l'équation  de  Kepler  : 

Il  —  e,  sin  // ?,\n2u  —  .  .  . ^  sin  /m  ^zi  —— — 

2  ni 

(  '  )  Le  domaine  X,,  existe  toujours,  jDoui'vu  que  les  «/.  soient  suffisanimenl  petits. 

(-)  P.  ÂPPELL,  Su/-  L'invei-sioii  approchée  de  certaines  intégrales  réelles  et  sur 
l'extension  de  l'éfj  nation  de  Kepler  et  des  fondions  de  liessel  {Comptes  rendus, 
t.  100,  191.5,  p.  419). 
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3''  Soit 


ICI 

(8) 


Comme  application,  on  peut  prendre  '\/,,  =  — ^,  F  =  i  ;  les  fonctions 

P„,_  „,  ,  qui  se  réduisent  alors  aux  polynômes 


admettent  la  fonction  génératrice 

D(<^ ,  ",,) 

B(-r, a-,,) 

=  ;  («i^i  +  ...-f-^„.r„—  i)-4-  (r/, +...+  «„ )x  [«1(1  — ^'j  )+...  +  «„  (i  — ^7,)];    -' 

qui  généralise  celle  de  Legendre. 


MÉCANIQUE  RATIONNELLE.  —  Sur  une  figure  d'équilibre  des  fluides 
en  rotation.  Note  (')  de  M.  Pierre  Humbert,  présentée  par  M.  Appell. 

Dans  la  série  des  figures  d'équilibre  voisines  des  ellipsoïdes  de  Jacobi, 
celle  qu'on  rencontre  après  la  figure  piriforme  correspond  à  la  valeur 
/i  r=  4  du  paramètre  de  l'équation  de  Lamé  et  présente  trois  plans  de  symé- 
trie. Poincaré  (  -)  en  a  donné  un  schéma  qui,  comme  pour  le  piroïde,  ne 
repose  sur  aucun  calcul;  une  étude  plus  sérieuse  a  été  faite  par  M.  Liapou- 
noir(''),  qui  néanmoins  n'en  a  tiré  aucune  conclusion  relative  à  la  forme 
de  la  figure  en  question.  C'est  l'étude  de  cette  forme  qui  fait  l'objet  de  la 
présente  Note. 

Les  axes  de  rellipsoïde  de  référence  étant  «,  b  et  o,  désignons  par 
a,  et  a^  les  deux  quantités  positives  et  inférieures  à  è-,  telles  que 
R  =-  (p-  —  a,  )  (c-  —  a^)  soit  une  fonction  de  Lamé  pour  //  =  4-  Le  calcul 
de  ces  quantités  est  aisé  :  leur  somme,  par  exemple,  est  racine  de  l'équation 


(')  Séance  du  26  avril  191 5. 

(-)  Figures  d'équilibre  d'une  niasse  fluide^  p.  162. 

(')  Sur  les  figures  d'équilibre  i)eu  différentes  des  ellipsoïdes  dUnie  masse  liquide 
homogène  douée  d'un  mouvement  de  rotation,  3''  l-*arlie,  Cluip.  I. 
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du  troisième  degré 


49. r'  —  98  (a- 4-  b')j;''  -h  -\x[i2{a'--j-  h'^)  4-  \'ia^-b''  \  —  f\è  a-  b- {a"-  -{-  6-)  =  o. 

Les  résultats  numériques  de  M.  Liapounoff,  bien  que  présentés  sous  une 
forme  différente,  permettent  de  calculer  les  valeurs  de  ces  diverses  cons- 
tantes, ainsi  que  des  axes  A,  B,  C,  du  Jacobien  critique  : 

a"'=:5,22.         //^=:5,ii,         a,=  3i82,         «2=0,60, 

A  =  0,6o,  Bz:rO,69,  C=:2,36. 

D'autre  part,  le  déplacement  normal  à  partir  du  point  .r,  y,  z  du  Jaco- 
bien est 


b'        ai         J  \c.., —  a"-        a., —  b-        a^ 

OÙ  £  est  une  constante  arbitraire,  mais  petite.  11  est  alors  aisé  de  calculer 
les  coordonnées  des  points  où  se  coupent  les  sections,  par  les  plans  des  xz 
et  des  y:;,  du  Jacobien  et  de  la  figure  voisine  :  car,  en  ces  points,  'C  =  o. 
On  trouve  ainsi  : 

Section  par  le  plan  des  xz. 

Premier  point  de  rencontre fjrzio,3i  Zy^:zi,o\ 

Deuxième  point  de  rencontre .r.2=  o,56         ^2=  0,78 

et  les  symétriques  par  rapport  aux  deux  axes. 

Section  par  le  plan  des  yz. 

Premier  point  de  rencontre yji=^o,3o         SjZz:2,o3 

Deuxième  point  de  rencontre y^  1=0,57  :;2  =  o,8o 

et  les  symétriques. 

Si  l'on  construit  la  section  de  la  figure  considérée  par  le  plan  des  xz^ 
par  exemple,  on  constate  que,  même  pour  de  très  petites  valeurs  de  £, 
telles  que  o,o5,  cette  section  semble  présenter  des  points  d'inflexion. 
Prouvons  qu'effectivement  il  y  en  a  pour  de  telles  valeurs  de  £.  Les  coor- 
données d'un  point  de  la  section  sont 

_i 

X  =:  A  coscp -H  C  cos  oCiP    ', 

_\_ 
z  =  G  sin  9  +  A  sin  Osi  I^    ', 

P  r=  C^  cos-o  +  A^  sin-g, 

/A-cos-o         C^sin-o  \/A-cos'^c?         C-sin-'j  \ 

Çi  —  £     7  H —  ' i-  ^ '-  —  '     • 

'    -  -  -  '  ^    a.,  —  a-  ^2  / 
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Afin  de  simplifier  le  calcul,  cherchons  la  valeur  de  l'expression 

(r-Z  dX       cV-  \  dZ 
do^   do         do-    do 

au  point -r,,  c,,  pour  lequel  s,  —  o.  Elle  est  égale  à 

AC-P"^^sinocoso(C^-A2)  +  2ACP-M  ^  )   -P^^, 
do         '  •  ^  \  do  j  do- 

et,  comme  en  ce  point  sin'^  =  o,85,  elle  prend  la  valeur 

3l  £-—  21  ,4  c  +  I  ,4^ 

et  s'annule  pour  £  =  0,07.  Donc,  même  pour  les  valeurs  très  petites  de  £, 
on  constate  la  présence  de  points  d'inflexion,  alors  que,  pour  le  piroïde, 
il  n'v  en  a  pas  même  pour  £  =  o,25.  Le  schéma  de  Poincaré  n'est  donc 
pas  très  éloigné  de  la  réalité,  bien  que  la  forme  du  Jacobien  y  soit  très 
inexacte. 


HYDRODYNAMIQUE.  —  Sur  les  lois  d'écoulement  par  gouttes  par  les  orijices 
capillaires.  Note  de  M.  E.  Vaillant,  présentée  par  M.  J.  Violle. 

J'ai  déjà  eu  l'occasion  de  montrer  (')  que  le  poids  des  gouttes  qui 
tombent  d'un  orifice  capillaire  est  une  fonction  assez  compliquée  de  la 
fréquence  des  chutes.  A  mesure  que  cette  fréquence  augmente,  le  poids 
augmente  d'abord,  passe  par  un  maximum,  décroît  ensuite  très  vile,  mais 
en  subissant,  pour  certaines  valeurs  critiques  de  fréquence,  de  brusques 
augmentations,  en  sorte  qu'aux  grandes  vitesses  le  poids  de  la  goutte  peut 
être  notablement  supérieur  à  celui  qu'elle  avait  lors  du  passage  par  le 
premier  maximum. 

En  comparant  les  résultats  obtenus  avec  une  série  de  i5  tubes  de 
diamètres  intérieurs  et  extérieurs  différents,  j'ai  pu  constater  que  les  lois 
du  phénomène  sont  très  nettes  et  relativement  très  simples. 

J^e  disposiliC  eniplové  est  celui  que  j'ai  précédemment  indiqué,  mais  un  peu  amé- 
lioré, i^e  boul  de  tube  capillaire  est  fixé  à  Tune  des  branches  d'un  siphon  dont  l'autre 
branche  plonge  dans  un  vase  à  circulation  d'eau.  I^e  siphon  esl  li\e,  tandis  que  le  vase 
est  solidaire  du  chariot  d'un  calhélomètre  et  peut  être  élevé  ou  abaissé  à  volonté  par 
déplacements    lents    et    proijressifs.    L'orilice    capillaire    est    disposé  à    i""  environ 

(')  Comptes  rendus,  t.  158,  i()i4)  P-  9^- 
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au-dessus  d'une  gouUière  inclinée,  en  zinc,  formée  de  deux  parties  qui  chevauchent 
légèrement  l'une  sur  l'autre.  Chacune  de  ces  parties  tend  à  être  entraînée  par  un 
ressort  indépendant  dont  le  déclenchement  est  commandé  par  un  bouton.  En 
appuyant  sur  le  bouton  correspondant  à  la  moitié  inférieure  de  la  gouttière,  les  deux 
parties  se  séparent  laissant  entre  elles  un  vide  par  lequel  passent  les  gouttes.  Lors- 
qu'on a  recueilli  le  nombre  voulu  de  gouttes,  il  suffit  de  presser  le  bouton  qui  com- 
mande la  moitié  supérieure  de  la  gouttière  pour  obturer  l'orifice.  On  remonte  ensuite 
les  deux  parties  de  la  gouttière  en  vue  de  l'expérience  suivante.  Pendant  toute  la  série 
des  mesures  faites  sur  un  même  tube,  l'écoulement  par  l'orifice  reste  ininterrompu. 

Le  vase  qui  sert  aux  pesées  est  un  vase  à  précipités  dans  le  col  duquel  on  a  mastiqué 
un  tube  droit  qui  descend  jusqu'à  quelques  millimètres  du -fond.  Cette  disposition  a 
pour  elfet  d'empêcher  le  rejaillissement  du  liquide  à  l'extérieur,  lorsqu'on  recueille 
les  gouttes.  Le  tube  peut  être  fermé  à  l'émeri.  Lorsque  le  bouchon  est  en  place,  la 
perte  de  poids  par  évaporation  n'excède  pas  i™?  par  2^  heures  ;  elle  est  corirplètement 
négligeable  en  cours  d'opération. 

L'ouverture  momentanée  de  la  cage  de  la  balance  détermine,  du  côté  ouvert,  des 
variations  de  température  qui  peuvent  fausser  les  mesures  de  quelques  dixièmes  de 
milligrammes.  On  a  soin  d'attendre  que  le  poids  indiqué  reste  stationnaire.  Après 
chaque  déplacement  au  cathétomêtre,  on  attend  également  quelques  minutes  pour 
permettre  à  la  vitesse  de  chute  de  prendre  sa  nouvelle  valeur  de  régime.  L'ensemble 
des  opérations  sur  un  tube  ne  dure  d'ailleurs  que  quelques  heures,  et  se  fait  par 
conséquent  à  température  sensiblement  constante. 

Le  diamètre  intérieur  des  tubes  expérimentés  a  varié  depuis  o""^,/| 
jusqu'à  2"'"\4;  le  diamètre  extérieur,  de  2"^"%  3  à  7"'"';  le  rapport  des 
deux  diamètres,  de  ^^  à   ^. 

Les  principaux  résultats  obtenus  sont  les  suivants  : 

1°  Le  produit  du  diamètre  intérieur  il  par  l'intervalle  de  chute  T  cor- 
respondant au  premier  maximum  est  un  nombre  constant  A  ou  un  mul- 
tiple simple  de  ce  nombre.  Depuis  la  fréquence  zéro  jusqu'à  celle  qui 
correspond  au  premier  maximum,  le  poids  varie  à  peu  près  linéairement 
avec  la  fréquence  (après  le  passage,  la  variation  en  sens  inverse  est 
beaucoup  plus  rapide).  La  droite  ainsi  définie  détermine  par  extrapolation 
le  poids  P^  correspondant  à  la  fréquence  nulle.  Cela  posé  : 

2°  Le  quotient  par  le  diamètre  inlérieur  d  de  l'augmentation  de 
poids  0  —  P,„  —  P^,  de  la  goutte  depuis  l'origine  jusqu'au  premier  maxi- 
mum est  un  nombre  constant  B,  ou  un  multiple  simple  de  ce  nombre. 

3**  Le  quotient  du  poids  origine  P„  par  le  diamètre  extérieur  D  est  un 
nombre  constant  C.  Ce  nombre  C  est  d'ailleurs  différent  de  B.  En  outre,  il 
n'est  pas  le  même  pour  les  tubes  de  diamètre  supérieur  à  5"""  que  pour  les 
tubes  de  diamètre  inférieur. 


598  ACADÉMIE    DES   SCIENCES. 

Ces  trois  lois  se  déduisent  de  Texamen  du  Tableau  suivant  qui  résume 
les  résultats  obtenus  : 

I  a  X  10^  a  I  ) 

TiiIjcs.         rfxio*cni.      Dxio''cm.     P,«xio='g.      P^xio^g.  T  sec.  (A.).  (B). 

1 i363  34o3  5890  556i  0,61  83o  241 

2 i36o  4590  7.584  7240  0,61  83o  253 

3 1088  84i2  588o  56i3  0,76  826  245 

k 490  3878  6294  6160  1,70  833  273 

5 792  3120  '5226  5ooo  i,o4  824  285 

6 732  3170  5376  5212  1,12  83o  224 

7.;...  547  23i6  3973  3839  i,5i  824  245 

8 022  2956  4860  4723  1,60  835  262 

9 989  383o  6296  6o38  o,84  83 1  265 

10 2022  3970  7188  6268  o,4o6  820  2x228 

11 590  6370  9242  9100  >.,84  2x838  244 

12 406  4969  7546  7344  2,o5  822  2x249 

13 1721  58i3  9214  843o  0,48  826  2x227 

14 569  6i63  8860  8722  -2,94  2x836  243 

15.....  2418  7003  11096  9958  0,70  2x846  2X235 

Les  deux  dernières  lois  apparaissent  comme  moins  bien  vérifiées  que  la  première, 
ce  qui  s'explique  par  le  fait  que  d,  étant  parfois  très  petit,  est  affecté  d'une  erreur 
relative  assez  grande  et  aussi  parce  que  ô  et  P„  s'obtiennent  indirectement  par  une 
extrapolation  graphique  également  assez  peu  précise. 

Aux  trois  lois  énoncées,  il  semble  qu'on  puisse  joindre  la  suivante  : 

4°  Lors  d'une  augmentation  brusque  du  poids  de  la  goutte,  le  quotient 

de  cette  augmentation  de  poids  par  le  diamètre  intérieur  est  égal  au 

nombre  B  ou  à  un  multiple  simple  de  B. 

Cette  loi  est  assez  difficile  à  vérifier,  car  il  est  rare  de  constater  l'augmen- 
tation à  la  vitesse  même  à  laquelle  elle  se  produit.  Je  signalerai  cependant 
le  double  résultat  suivant  observé  sur  le  tube  1.  Pour  une  fréquence  voisine 
de  i7ocbutes  par  minute,  on  obtient  suivant  les  circonstances  deux  valeurs 
pour  le  poids,  5G86  et  6355,  dont  la  différence  est  669;  de  même  pour  une 
fréquence  de  3i5,  on  obtient  indifféremment  les  poids6io4  et  6671  dont  la 
différence  est  G67;  divisées  par  le  diamètre  intérieur  du  tube,  ces  différences 
donnent  les  quotients  2  x  'if\5  et  2  x  244?  alors  que  la  valeur  moyenne 
de  B  est  248. 


X    Ii)*g-CIH 

(C). 

i63o 

1 58o 

i64o 

1590 

1600 

i64o 

1 65  o 

1600 

1 58o 

1 5  80 

i43o 

i48o 

i44o 


1420 
1  420 
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PHYSIQUE.    —    Résonance  optique  dans  le  champ  magnétique. 
Note  (')  de  M.  LÉox  Bloch,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

Une  semble  pas  qu'on  ait  fait  jusqu'ici  d'expériences  systématiques  pour 
établir  l'influence  du  champ  magnétique  sur  les  phénomènes  de  résonance 
optique.  Les  intéressantes  observations  de  A.  v.  Malinowski  (^)  montrent 
seulement  que  cette  influence  existe  et  qu'elle  peut  servir  à  déceler  la  com- 
plexité d'une  raie  spectrale. 

Nous  avons  récemment  (^)  émis  l'idée  que  la  résonance  optique,  comme 
la  diffusion,  est  d'origine  électromagnétique  et  montré  qu'elle  doit  être 
alors  proportionnelle  au  carré  de  la  longueur  d'onde. 

Si  l'on  adopte  cette  manière  de  voir,  qui  rattache  les  phénomènes  de 
résonance  aux  équations  classiques  de  la  théorie  de  la  dispersion,  il  devient 
facile  de  prévoir  les  changements  de  position  et  d'intensité  des  raies  de 
résonance  qui  doivent  se  produire  lorsque  les  équations  du  mouvement  de 
l'électron  se  compliquent  de  termes  supplémentaires,  comme  c'est  le  cas 
dans  le  champ  magnétique. 

En  se  conformant  aux  notations  de  Drude  (*),  on  trouve  pour  le  rapport 
de  dissipation  en  l'absence  du  champ  magnétique  (^) 

a>^9^       I 


(I)  1  = 


671: c*    |0p 


Dans  le  champ  magnétique,  il  y  a  lieu  de  distinguer  entre  le  cas  où  le 
rayon  lumineux  est  parallèle  aux  lignes  de  force  du  champ  et  le  cas  où  il 
leur  est  perpendiculaire. 

I.  Rayon  longitudinal.  —  Le  rapport  de  dissipation  correspondant  aux 
deux  circulaires  gauche  et  droit  est  donné  par  la  formule 

(2)  1  = 


671  c^    |0zp<I»P 


(*)   Séance  du  26  avril  igiS. 

(2)  Phys.  Zeitsch..  t.  14,  1918,  p.  884. 

(*)  L.  Bloch,  Comptes  rendus,  t.  160,  19 (5,  p.  34i« 

(*)  P.  Drude,  Lehrbucli  der  Optik,  p.  [\ii. 

(^)  L.  Bloch,  loc.  cit. 

C.  R.,  1915,  1"  Semestre.  (T.  160,  N»  18.)  ^^ 
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Si  l'on  considère  *!>  comme  un  infiniment  petit  du  premier  ordre  ('  ),  on 
voit  que  le  rapport  de  dissipation  et  le  coefficient  d'absorption,  qui  lui  est 
proportionnel,  ne  subissent,  dans  le  champ  magnétique,  qu'une  variation 
infiniment  petite  du  premier  ordre.  L'intensité  de  la  résonance  totale  ne 
sera  pas  modifiée  par  le  champ  d'une  façon  sensible.  La  raie  de  résonance 
primitivement  unique  sera  seulement  dédoublée  en  deux  raies  occupant 
presque  exactement  la  place  des  deux  raies  du  doublet  de  Zeeman. 
Observées  transversalement,  ces  deux  raies  paraîtront  polarisées  rectili- 
gnement  comme  les  composantes  extérieures  du  triplet  normal. 

IL  Jiayon  transversal.  —  Si  la  vibration  est  parallèle  aux  lignes  de 
force,  le  champ  magnétique  est  sans  action,  il  n'y  a  aucune  modification 
ni  dans  la  diffusion  de  la  lumière,  ni  dans  la  résonance.  Si  la  vibration  a 
lieu  dans  un  plan  perpendiculaire  au  champ,  le  rapport  de  dissipation  s'écrit 


(' 


02_a)-2|.(  i  +  _ 


On  voit  qu'il  n'est  modifié  qu'au  second  ordre  près,  si  c  et  $  sont  du 
premier  ordre.  Ici  encore  le  champ  magnétique  ne  change  pas  sensi- 
blement l'intensité  de  la  résonance.  Il  dédouble  seulement  la  raie  initiale 
en  deux  raies  pratiquement  confondues  avec  les  composantes  extérieures 
du  triplet  de  Zeeman.  Observées  dans  le  sens  longitudinal,  les  raies  de 
résonance  paraîtront  polarisées  rectilignement. 

En  résumé,  si  l'on  est  loin  de  la  résonance,  la  diffusion  de  la  lumière 
n'est  pas  modifiée  sensiblement  par  le  champ  magnétique.  A  la  résonance 
exacte,  le  phénomène  de  Zeeman  se  traduit  par  un  dédoublement  sensible 
des  raies  de  résonance,  accompagné  d'une  variation  d'intensité  trop  faible 
pour  être  accessible  à  l'expérience. 

(')  C'est  ce  que  fait  Drude.  Le  terme  *ï>  est  proportionnel  au  champ  magnétique. 
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PHYSIQUE.  —  Sur  la  détermination  du  rapport  ^^ par  l'intermédiaire 
de  la  vitesse  du  son.  Note  de  M.  A.  Leduc,  présentée  par  M.  E. 
Bouty. 

Le  grand  intérêt  qni  s'attache  à  la  connaissance  du  rapport  y  des  deux 
chaleurs  spécifiques  principales  des  g^az  et  vapeurs  a  suscité  de  nombreuses 
recherches  par  des  méthodes  variées.  Malc^ré  cela,  nous  ne  possédons  qu'un 
petit  nombre  de  résultats  dont  la  seconde  décimale  puisse  être  garantie ^ 
et  la  pénurie  est  surtout  grande  en  ce  qui  concerne  les  vapeurs.  On  voit 
bien  figurer  dans  certains  Ouvrages  les  y  déterminés  par  certains  auteurs 
avec  4  ou  5  décimales;  mais  si  la  troisième  est  probable  dans  quelques  cas 
(gaz  quasi  parfaits  et  faciles  à  préparer),  elle  est  généralement  trèsinexacte. 
C'est  ainsi  que,  pour  l'acide  carbonique  à  o°,  on  trouve,  d'après  Wiillner, 
i,3i  I  3i,  tandis  que  le  calcul  exact  donne  au  moins  i,3i9,  d'après  les  expé- 
riences mêmes  de  l'auteur. 

J'ai  été  amené  à  discuter  les  valeurs  les  plus  récentes,  et  j'ai  d'abord 
examiné  si  les  valeurs  de  la  vitesse  du  son  consignées  dans  le  Recueil  de  la 
Société  française  de  Physique  conduisent  à  des  valeurs  considérées  comme 
exactes  ou  simplement  acceptables.  On  a  ('  ) 


V  /RT         y 

^  -''\/-WT--^^' 
ie  vais  résumer  les  observations  que  suggèrent  les  résultats  obtenus.  La 
troisième  décimale  n'est  donnée  qu'à  titre  d'indication  pour  les  vapeurs,  et 
surtout  pour  les  quatre  dernières  : 

i"  Az.  -  V  observé  par  Biickendahl,  à  o"  et  76'"=  337,3  m: sec 
conduit  à  y  =  i  ,4^4  qui  semble  exact. 

2°  H.  —  Le  Recueil  donne  comme  observé  par  Stlirm  à  20*'  et  iÇf^^j 
V  —  1258".  On  en  déduirait  y  =  1,307.  I^'erreur  est  flagrante  :  ce  V  a  été 
ramené  à  o**.  Si  Ton  calcule,  réciproquement,  V^  en  admettant  7  =  1,390  (-),. 
on  trouve  V^  =  1253*". 

(')   Voir  Comptes  rendus,  l.  160,  p.  5 16. 

(-)  Cf.  A.  Leduc,  Ann.  de  Chim.  et  de  Pliys.,  7"=  série,  t.  17,  p.  499.  Il  résulte 
de  l'ensemble  des  meilleures  déterminations  que.  conformément  à  la  théorie  cinétique,. 
y  =  r,4  pour  les  gaz  diatomiques  dans  l'étal  parfait,  et  que  y '-1,4  suivant  qu'ils^ 
s'écartent  dans  un  sens  ou  dans  l'autre  dé  la  loi  de  Màriotte.  Le  nombre  i  ,4o8  attribué 
à  l'hydrogène  par  Lummer  et  Pringsheim  me  paraît  inacceptable. 
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3°  C0-.  —  Buckendahl  donne  Yo=258™.  De  là  y  =  i,3o8,  nombre 
trop  faible.  On  aurait  en  outre,  d'après  cet  auteur,  1,291  à  100",  1,292 
à  300°  et  1 ,  283  à  770*'.  Cette  marche  est  inacceptable. 

4°  H-0.  —  On  aurait,  d'après  Jaeger,  dans  la  vapeur  saturante  à  96°, 
V  =  410™.  Même  erreur  que  pour  H.  Ce  nombre  a  été  «  ramené  à  o**  »,  ce 
qui  n'a  d'ailleurs  aucun  sens  expérimental.  Les  expériences  de  Jaeger  don- 
neraient, en  réalité,  ^^d'^^B  environ. 

Les  expériences  de  Neyreneuf  conduisent,  pour  la  vapeur  saturante 
à  100°  ou  légèrement  surchauffée,  à  V  =  479'°5  3  en  moyenne.  On  en 
déduit  Y  =  1,365  ;  ce  nombre  ne  s'accorde  qu'assez  bien  avec  la  valeur 
] ,  373  que  j'ai  calculée  pour  la  vapeur  saturante  (  *  ). 

5°  CH®.  —  D'après  Stevens,  Y  =  2o5'"  dans  la  vapeur  saturante  à  99^,7. 
On  en  déduit  y  =  t  ,170,  au  lieu  de  i,i36  calculé  par  moi  (  '  ). 

6**  (C-H'')-0.  —  D'après  Neyreneuf  (-),  on  aurait,  dans  la  vapeur  satu- 
rante à  35*^  ou  légèrement  surchauffée,  V  =  195"*.  On  en  déduirait 
7  =  i,2i3,  au  lieu  de  i,o83  calculé  par  moi,  le  tout  en  admettant  que  la 
vapeur  d'éther  est  normale  (ce  qui  semble  d'ailleurs  sensiblement  exact). 

L'absence  de  renseignements  m'oblige  à  faire  gratuitement  la  même 
hypothèse  pour  les  vapeurs  suivantes  dans  lesquelles  Y  a  été  déterminé 
par  Stevens  (1902)  au  voisinage  de  joo°,  à  l'état  saturant. 

7°  C-H^  OH.  —  Y  — -  272", 8  à  99°, 8  conduit  à  y  =  1,204,  qui  semble 
acceptable. 

8°  CH^OH.  —  Y  =  35o'",3  à  99",  7  conduit  à  7=  1,407,  qui  est  pro- 
bablement trop  élevé. 

9"  CHCl\  —  Y  =  171'", 4  à  99°, 8;  y  =  i,36o.  Notons  que  Capstick 
trouve  1,1 54  à  20*^  et  o""",  i  k  L'écart  de  ces  deux  nombres  semble  exagéré 
d'après  ce  que  nous  savons  sur  la  vapeur  d'eau  (ioc.  cit.,  p    599). 

lo'^CS*.  -  Y  =  232™,  2  à  99*',  7.  On  en  déduit  7  =  1,628,  tandis  que 
Capstick  donne  1,259  ^  ^4°  et  o**^"',  2.  Même  remarque  :  le  premier  nombre 
est  probablement  trop  fort;  mais  le  second  est  inadmissible  comme  inférieur 
au  Y  d'un  gaz  trialomique  parfait. 


(')   Ann.  de  Ch.  et  de  Phys.,  8"  série,  l.  28,  p.  àgo. 

(-)  Neyreneuf  {Ann.  de  Ch.  et  de  Phys.,  6'  série,  t.  1),  p.  535-553)  déduit  de  ses 
expériences  y  r^  1,09,  mais  en  s'appuyant  sur  des  données  anciennes  qu'on  sait  aujour- 
d'iiiii  inexactes.  Je  regrette  que  mes  formules  ne  permettent  pas  de  calculer  y  à  100° 
d'après  les  expériences  plus  récentes  de  Stevens,  la  pression  réduite  atteignant  o,  18. 
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Calcul  réciproque  de  la  x^ilesse  du  son.  —  Il  m'a  paru  intéressant  de  com- 
parer quelques-unes  des  vitesses  expérimentales  à  celles  calculées  au  moyen 
de  la  formule  ci-dessus,  en  utilisant  les  y  fournis  par  la  méthode  des  cycles. 
On  obtient  ainsi  (à  quelques  décimètres  prés)  les  résultats  ci-après  : 

1.  Dans  la  rayoew/' <r/'e«w  saturante  à  100*^(7  =  1 ,378)  V  =  4^^!"%  et  à  gB** 
(Y=.i,37i)V=474"S8. 

2.  Vapeur  saturante  de  benzène  à  io<)"(y=  t,i36)V  =  202'",  et  à  80" 
(y  =  i,i32)  V  =  199"", 3. 

3.  Ether  à  35°  :  pour  la  vapeur  saturante,  y  =  i,o83,  et  V  =  184™,  3; 
sous  la  pression  de  22""  de  mercure  y  =•  1,072  et  V  =  190"'. 

On  voit  que  V influence  de  la  température  sur  la  vitesse  du  son  dans  les 
vapeurs  saturantes  peut  être  beaucoup  plus  faible  que  dans  le  cas  des  gaz 
(benzène)^  tandis  que  la  pression  «,  au  contraire^  une  influence  considérable 
{éther). 

Conclusion.  —  Tl  ressort  de  cet  examen  que  la  détermination  des  y  des 
vapeurs  au  moyen  de  la  vitesse  du  son  n'a  guère  donné  de  résultats  conve- 
nables. Cela  peut  tenir  en  grande  partie  à  la  difficulté  d'opérer  sur  des  va- 
peurs pures.  Il  ne  faut  d'ailleurs  pas  perdre  de  vue  que  l'erreur  relative 
sur  y  comprend  le  double  de  l'erreur  sur  V. 

Il  serait  donc  très  désirable,  afin  de  combler  cette  lacune,  de  développer 
la  méthode  thermodynamique  des  cycles  (3)  que  j'ai  fondée  il  y  a  deux  ans, 
et  qui  ne  fait  intervenir  que  des  données  plus  faciles  à  acquérir.  Il  faut  re- 
connaître que,  malheureusement,  nous  ne  possédons  pas  actuellement  ces 
données  avec  une  précision  suffisante;  mais  je  me  propose,  dès  que  les  cir- 
constances le  permettront,  de  faire  exécuter  sous  ma  direction  les  détermi- 
nations nécessaires. 


GÉOLOGIE.  —  Études  sur  les  formations  tertiaires  du  bassin  de  la  mer 
de  Marmara  :  Synthèse  des  données  relatives  au  Néogène;  le  moment 
d' apparition  du  sillon  de  la  mer  de  Marmara.  Note  (')  de  M.  ]\.  Arabu, 
présentée  par  M.  H.  Douvillé. 

Dans  quelques  Notes  antérieures,  j'ai  soumis  à  une  révision  les  anciennes 
listes  de  fossiles  et  mentionné  des  formes  nouvelles  dans  plusieurs  étages 

(')  Séance  du  26  avril  191 5. 
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du  Tertiaire  de  la  rég"ion.  Surtout  en  ce  qui  concerne  le  iSéogène,  une 
reprise  de  la  question  s'imposait.  Il  existe,  en  effet,  au  nord  de  la  mer  de 
Marmara,  dans  l'espace  triangulaire  compris  entre  le  Rhodope  à  l'Ouest, 
le  massif  de  la  Strandcha,  continué  par  le  Dévonien  du  Bosphore  à  l'Est  et 
se  prolongeant  au  Sud  jusqu'au  rivage  de  la  mer,  une  série  épaisse  et 
monotone  de  grès  et  de  marnes,  dépôts  généralement  saumàtres  et  très 
peu  fossilifères;  une  foule  de  coupures,  la  plupart  artificielles,  avaient  été 
proposées  dont  la  nomenclature  embrouillée  attendait  une  révision. 

Une  grande  partie  de  ces  dépôts  appartient  très  probablement  au  Vindobonien; 
j'ai  montré  que  c'est  par  leur  intermédiaire  que  se  fait  la  liaison  du  \  indobonien  des 
environs  des  Dardanelles  avec  les  marnes  bleues  à  huîtres,  du  même  âge,  de  Derkos; 
c'est  à  cet  horizon  qu'appartiennent  aussi  ])ien  les  couches  à  congéries  de  ïhrace,  que 
l'étage  que  Hochstelter  avait  créé  sous  le  nom  de  Tltiacien  et  qui,  d'après  le^ 
régions  et  les  différents  auteurs  qui  s'en  sont  occupés  après  lui,  représentait  le  Sar- 
iiiatien,  le  Méotique  ou  le  Pontien;  quelques  auteurs  les  ont  cru  pléistocènes.  Les 
couches  à  lignites  qui  forment  le  littoral  de  la  mer  Noire  entre  Karabournou  et 
Kilios  sont  encore  vindoboniennes. 

Par-dessus  ce  Vindobonien  existe  une  couverture  laguno-lacustre  dàge  sarmatien, 
réduite  actuellement  à  quelques  lambeaux;  c'est  une  importante  formation  débutant 
généralement  par  un  conglomérat  de  base  et  dont  la  partie  supérieure  représente  le 
Méotique. 

Mais  il  est  très  probable  que  la  sédimentation  s'arrête  avec  le  Méotique;  Neumayr 
a  mentionné,  il  est  vrai,  le  Pontien  dans  la  région  des  Dardanelles  en  se  basant  sur 
une  intéressante  faune  de  Vertébrés;  mais  les  formes  paléontologiquement  les  plus 
jeunes  qu'il  a  citées  ont  été  retrouvées  depuis  dans  le  Méotique,  ou  même  dans  le 
Sarmatien  supérieur  de  la  Russie. 

D'autre  part,  M.  English  tient  pour  du  Pontien  quelques  lambeaux  de  l'ouest  de  la 
Thrace  (à  Keshan),  mais  il  ne  cite  que  des  formes  saumàtres,  de  peu  de  valeur  dans 
les  parallélisations.  Le  Levantin  a  été  aussi  souvent  cité  dans  la  région,  mais  ce  qui  a 
été  décrit  sous  ce  nom  n'est  que  la  partie  supérieure  du  Méotique. 

Vers  la  fin  du  Miocène,  la  région  se  soulève  et  s'assèche  devenant  en  proie  à  l'éro- 
sion subaérienne.  C'est  alors,  durant  le  Pontien  et  une  partie  du  Pliocène,  que  sont 
creusées  les  vallées  du  Bosphore  et  des  Dardanelles.  Les  couchas  de  Gallipoli,  comme 
M.  Androussow  l'a  prouvé,  ont  été  déposées  pendant  une  courte  invasion  des  eaux  de 
la  lagune  pontique  après  le  creusement  des  susdites  vallées,  vers  la  fin  du  Pliocène. 

Les  dépots  néogènes  des  environs  de  la  mer  de  Marmara  présentent  une 
remarqualjle  distribution  dans  l'espace,  sur  laquel  M.  Haiig  a  le  premier 
attiré  l'attention  ;  ils  sont  en  effet  localisés  dans  un  étroit  sillon  traversant 
l'Egéide  et  prolongeant  la  traînée  de  dépôts  méditerranéens  connus  depuis 
longtemps  dans  l'ouest  de  la  Macédoine;  leur  continuation  vers  l'Est  est 
restée  inconnue  jusqu'en   1902  quand  M,   l^nglish  la  découvrit  sur  la  côte 
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nord  du  golfe  de  Xéros  au  nord  des  Dardanelles.  J'ai  précédemment  établi 
sa  liaison  avec  la  mer  qui  couvrait  à  la  mrme  époque  la  région  ponto- 
caspienne  et  fait  la  remarque  que  c'est  alors,  pour  la  première  fois,  que  la 
région  est  occupée  par  des  bras  de  mer  avec  des  contours  peu  différents  de 
ceux  d'aujourd'hui. 

Pourtant,  la  première  ébauche  de  ce  sillon  de  la  mer  de  Marmara, 
fragment  du  grand  sillon  transégéen,  est  d'âge  plus  ancien. 

M.  English  a  démontré  que  les  petites  chaînes  du  Tekir-et  Kourau-Dagh 
ne  sont  pas  de  nature  cristalline  et  d'âge  archéen  comme  on  le  croyait, 
mais  simplement  formées  de  bancs  de  grès,  micacés,  de  couleur  foncée, 
dépôts  épais  et  uniformes  à  faciès  de  flysch  et  d'âge  tertiaire. 

L'individualité  paléontologiquede  ces  dépôts  n'est  pas  encore  bien  définie, 
ces  couches  étant  rarement  fossilifères;  on  peut  citer  pourtant  :  Corbicula 
n.  sp.,  Melanopsis  fusiformis^  Anthracotherium  minus;  c'est  en  somme  un 
dépôt  de  lagunes,  déposé  dans  un  golfe  partiellement  dessalé  de  la  mer 
oligocène  qui  s'étendait  à  l'Ouest;  on  connaît  en  effet,  dans  l'ouest  de  la 
Macédoine,  des  dépôts  marins  oligocènes,  continuant  ceux  du  Vicentin. 
On  peut  affirmer  que  ce  Flysch  est  du  même  âge,  en  dehors  de  toute  con- 
sidération de  faune,  car  il  est  assez  bien  encadré  stratigraphiquement.  11 
surmonte  (près  du  village  Sterna )  des  grès  à  Nummulites  Fabianii  priabo- 
niens  et  plus  loin  vers  l'Est  est  recouvert  par  le  Schlier  miocène.  Ce 
Flysch  du  Tekir  Dagh  est  un  dépôt  très  important;  son  faciès  évidemment 
n'est  pas  bathyal,  les  intercalations  grossièrement  détritiques  et  même  la 
stratification  diagonale  sont  fréquentes;  mais  il  faut  admettre,  vu  son  uni- 
formité et  surtout  son  épaisseur  qui  dépasse  facilement  looo"",  que  le  fond 
de  la  cuvette  où  il  s'est  déposé  s'approfondissait  à  mesure  que  les  sédiments 
tendaient  à  le  combler  :  c'est  un  dépôt  de  géosynclinal.  En  outre,  si  l'on 
considère,  d'une  part,  que  la  direction  de  ses  plis  est  parallèle  au  grand 
axe  de  la  mer  actuelle,  direction  qui  concorde  avec  la  distribution  dans 
l'espace  de  ses  affleurements,  de  l'autre  qu'il  repose  surlePriabonien,  dont 
les  directions  de  plissement,  comme  je  le  montrerai  ultérieurement,  sont 
presque  orthogonales,  il  en  résulte  que  ce  Flysch  s'est  déposé  sur  l'en- 
noyage  local  post-priabonien  d'une  chaîne  antérieure. 

Nous  avons  là  une  première  esquisse  des  directions  tectoniques  actuelles 
de  la  région. 
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MÉTÉOROLOGIE.  —  Sur  la  répartition  des  pluies  en  Afrique  occidentale. 
Note  de  M.  Hevry  Hubert,  présentée  par  le  Prince  Bonaparte. 

Au  point  de  vue  du  mécanisme  des  précipitations,  il  y  a  lieu  de  distin- 
guer en  Afrique  occidentale  les  pluies  d'orage  (de  l'Est),  les  pluies  de 
mousson  (du  Sud-Ouest)  ('),  et  accessoirement,  quelques  pluies  d'alizé 
(au  Sénégal)  et  quelques  pluies  de  relief  (Fouta,  Atacora). 

La  distinction  entre  les  deux  premières  pluies,  seules  générales  dans 
l'Ouest  africain,  ne  permet  pas  de  se  faire  une  opinion  quant  à  la  réparti- 
tion des  précipitations.  Il  est  clair  en  effet  que,  pour  une  époque  quel- 
conque, si  l'on  considère  des  points  situés  de  part  et  d'autre  et  à  proximité 
de  la  limite  commune  à  chacun  des  deux  types  de  précipitations,  la  quan- 
tité d'eau  tombée  est  nécessairement  égale  à  celle  qui  serait  fournie  par 
les  pluies  d'orage  seules  et  que,  par  suite,  cette  limite  commune  ne  peut 
indiquer  des  différences  dans  la  somme  des  précipitations.  Cela  résulte  à  la 
fois  de  ce  que  les  pluies  d'orages  sont  celles  qui  libèrent  le  plus  facilement 
la  vapeur  d'eau  atmosphérique  et  de  ce  qu'elles  prennent  naissance  au- 
dessus  de  la  tranche  d'atmosphère  dans  laquelle  souffle  la  mousson,  d'où 
celle  double  conséquence  :  i"  que  les  deux  types  de  pluies  ne  peuvent  être 
simultanés,  mais  alternatifs;  i""  que  les  pluies  de  mousson,  du  fait  qu'elles 
existent  à  la  place  des  pluies  d'orage,  libèrent  forcément  par  rapport  à 
celles-ci  une  quantité  de  vapeur  d'eau  qui,  pratiquement,  ne  peut  être  ni 
supérieure  (les  pluies  d'orage  étant  plus  faciles)  ni  inférieure  (les  pluies 
d'orage  se  produiraient). 

Les  deux  principaux  phénomènes  à  considérer  relativement  à  la  réparti- 
lion  des  précipitations  en  Afrique  occidentale  sont  :  i"  l'intensité  des  cou- 
rants ascendants;  2**  le  transport  d'humidité. 

L  L'examen  des  cartes  des  pluies  mensuelles,  établies  au  moyen  des 
documents  que  j'ai  pu  rassembler,  montre  qu'en  général  la  répartition  des 
précipitations  est  telle  que  l'indique  la  théorie  du  déplacement  de  la  zone 
des  calmes  équatoriaux,  avec  deux  saisons  des  pluies  pour  les  régions  méri- 
dionales. Mais  cette  théorie  ne  saurait  avoir  son  application  ici,  puisque  la 
présence  de  la  mousson,  qui  précède  les  pluies  dans  l'intérieur,  écarte  la 
possibilité  de  l'existence  d'une  zone  des  calmes.  Cependant,  il  y  a  nécessai- 
rement des  courants  ascendants,  seulement  ceux-ci  sont  toujours  obliques 
(parfois  même  extrêmement),  au  moins  dans  leur  partie  inférieure, 
puisqu'ils  sont  dans  le  courant  de  la  mousson.  Il  est  évident  que  leur 

(*)  Comptes  rendus,  t.  152.  1911,  p.  1881. 
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intensité  et  leur  verticalité  augmentent,  et  par  suite  les  chances  de  préci- 
pitations, avec  la  température.  Par  conséquent,  la  position  de  la  zone  des 
pluies  maximales  est  forcément  en  relation  avec  la  zone  des  températures 
maximales  et  elle  a  des  déplacements  de  même  sens  aux  mêmes  époques. 
Or,  comme  en  dépit  de  certaines  anomalies,  la  position  de  cette  dernière 
dépend  elle-même  du  mouvement  apparent  du  Soleil,  les  choses  sont  en 
somme  analogues  à  ce  que  fait  prévoir  la  théorie  du  déplacement  de  la 
zone  des  calmes. 

II.  D'après  ce  qui  précède,  la  position  de  la  zone  des  pluies  maximales 
devrait  coïncider  avec  celle  des  températures  maximales,  à  un  léger  déca- 
lage près.  Cela  s'observerait  sans  doute  si  la  quantité  de  vapeur  d'eau 
libérable  était  égale  partout.  Mais  comme  c'est  la  mousson  qui  apporte 
l'humidité,  celle-ci  diminue  à  partir  de  la  cote  méridionale  à  mesure  que 
la  latitude  augmente.  Par  conséquent,  la  zone  des  pluies  maximales,  qui 
coïncide  nécessairement  avec  la  cote  aux  deux  époques  limites  où  la  zone 
des  températures  maximales  y  passe  elle-même  (ou  est  très  voisine),  va 
prendre  pour  tous  les  autres  moments  une  position  intermédiaire,  fonction 
à  la  fois  de  l'intensité  des  courants  ascendants  et  de  la  quantité  d'eau 
apportée.  Ainsi  s'explique  que,  sauf  aux  deux  époques  limites,  la  zone  des 
pluies  maximales  soit  à  une  latitude  beaucoup"  plus  basse  que  la  zone 
des  températures  maximales. 

Enfin,  comme  il  n'y  a  pas  seulement  diminution  de  la  vapeur  d'eau  du 
Sud  au  Nord,  mais  progression  de  celle-ci  dans  le  sens  SW-NE,  qui  est 
celui  de  la  mousson,  il  en  résulte  :  1°  Que  les  régions  côtières  orientées 
normalement  à  la  direction  de  la  mousson  (Guinée  à  Libéria;  delta  du 
Niger)  bénéficient  d'un  surcroît  considérable  de  précipitations,  celles-ci 
n'étant  plus  du  tout,  par  suite,  réparties  conformément  à  la  théorie  pré- 
cédente; 

2^*  Que  les  régions  soudanaises,  situées  sous  le  vent  de  la  côte  guinéenne, 
bénéficient  d'un  surcroît  de  vapeur  d'eau,  mais  celle-ci  est  utilisée  confor- 
mément à  la  théorie  précédente  de  sorte  qu'on  observe,  au  milieu  de  la 
zone  des  pluies  maximales  lorsque  celle-ci  atteint  le  Soudan,  une  zone  de 
pluies  encore  plus  fortes  Z  (')  qui  se  relie  d'ailleurs  à  la  côte  guinéenne. 

(')  Il  est  important  de  signaler  que  la  progression  de  celte  zone  Z  a  lieu  dans  le 
sens  Ouest-Est  et  sa  régression  dans  le  sens  Est-Ouest.  En  d'autres  termes,  son  mou- 
vement, complètement  indépendant  de  celui  que  possède  en  latitude  la  zone  des 
pluies  maximales,  est  simplement  parallèle  à  la  direction  de  propagation  de  la 
mousson. 

C.  R.,  1915,  1"  Semestre.  (T.  160,  N"  18.)  81 
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Mais  la  diminution  de  l'humidité  vers  l'Est,  à  laquelle  s'ajoute  l'influence 
des  orages  qui  rejettent  la  pluie  dans  l'Ouest,  fait  que  cette  zone  centrale  Z 
est  limitée  par  une  courbe  fermée  à  TEst. 

Des  considérations  théoriques  à  développer  d'autre  part  établissent 
encore  que  la  limite  nord  des  régions  à  deux  saisons  de  pluies  est  une 
zone  à  précipitations  constantes  pendant  plusieurs  mois.  Cela  est  confirmé 
par  l'observation.  Au  nord  de  cette  limite,  il  ne  peut  y  avoir  que  des 
régions  à  une  saison  de  pluies;  mais,  par  suite  de  circonstances  excep- 
tionnelles dont  il  est  matériellement  impossible  de  donner  ici  le  détail, 
la  zone  centrale  Z  disparaît  temporairement  en  juin.  La  diminution  des 
précipitations  qui  en  résulte  a  été  interprétée  par  certains  auteurs  comme 
étant  l'individualisation  de  la  petite  saison  sèche  des  régions  méridionales. 
Il  serait  facile  de  démontrer  que  cette  interprétation  n'est  pas  satisfaisante, 
mais  des  considérations  d'époque  et  de  situation  géographique  suffisent 
k  Vécavler  a  prioj'i. 


BOTANIQUE.  —  De  F  action  jjiorphogénique  de  la  sursalure  sur 
les  Bactéries  marines.  Note  de  M.  Henri  Coupix,  présentée  par 
M.  Gaston  Bonnier. 

Dans  une  précédente  Note  ('),  j'ai  montré  que  les  Bactéries  de  l'eau  de 
mer  peuvent  vivre  dans  une  eau  contenant,  en  chlorure  de  sodium,  de  8 
à  iG  pour  loo  (suivant  les  espèces),  alors  que  le  taux  de  la  salure  naturelle 
n'est  que  d'environ  2,5  pour  lOo.  Il  y  avait  lieu  de  compléter  ces  notions 
par  la  question  de  savoir  si,  dans  cette  eau  sursalée,  les  Bactéries  (il  s'agit 
ici  du  genre  Bacillus)  n'éprouvent  pas  de  modifications  morphologiques. 
Des  examens  microscopiques  multipliés  m'ont  permis  de  constater  que 
celles-ci  sont  très  fréquentes.  Cependant,  il  est  à  noter  que,  dans  toutes  les 
cultures  faites  dans  de  l'eau,  même  au  taux  maximum  de  NaCl  compatible 
avec  la  vie  des  lîactéries,  il  y  a  toujours  (et  même  en  grande  quantité)  des 
éléments  absolument  normaux;  mais,  à  coté  d'eux,  d'autres  éléments  qui, 
bien  qu'ayant  même  origine,  se  conduisent,  pour  des  raisons  inconnues, 
différemment,  d'où  un  mélange  parfois  très  hétérogène  qui,  d'ailleurs, 
rappelle,  mais  amplifié,  ce  qui  se  constate  dans  n'importe  quelle  culture, 

(')  Sur  la  résistance  à  la  salure  des  Bactéries  marines  {Comptes  rendus, 
l.  160,  1915,  p.  443). 


SÉANCE    DU    3    MAI    IC)l5.  609 

même  dans  les  milieux  les  plus  normaux,  polymorphisme  que  connaissent 
bien  lous  les  bactériologistes. 

Pour  en  revenir  à  la  manière  particulière  dont  certains  éléments 
réagissent  à  la  sursalure,  on  peut  les  grouper  sous  huit  chefs  de  file  : 

i"  Les  éléments  ne  subissent  pas  de  modifications  morphologiques 
apparentes,  mais  leur  développement  est  très  lent  :  c'est  ainsi  que  (le  cas 
est,  d'ailleurs,  d'une  généralité  absolue)  le  trouble  général  du  liquide 
ensemencé  ne  commence  à  être  perceptible  à  la  vue  qu'au  bout  de  8  à 
10  jours  en  eau  sursalée  au  maximum,  au  lieu  de  i  à  2  jours  en  salure 
normale. 

2"  Les  bâtonnets,  au  lieu  de  se  séparer,  restent  unis  entre  eux  en 
chaînes  d'une  longueur  parfois  démesurée  et  pouvant  être  formées  d'une 
cinquantaine  d'éléments.  Ceux-ci  sont,  alors,  tantôt  immobiles,  tantôt 
mobiles;  dans  ce  dernier  cas,  les  chaînes  avancent  d'un  mouvement  irré- 
gulier, comme  si  l'on  avait  affaire  à  un  système  articulé  où  chaque  partie 
agirait  pour  son  propre  compte;  on  a  l'impression  que  chaque  élément, 
quoique  uni  à  son  voisin,  a  une  individualité  propre  et  «  n'a  pu  arriver  »  à 
s'en  séparer. 

3°  Les  bâtonnets,  au  lieu  de  gai'der  leur  dimension  normale,  s'allongent 
sensiblement,  de  manière  à  atteindre  4  à  10  fois  la  longueur  normale,  tout 
en  restant  droits,  rectilignes  et  en  ayant  perdu  leur  mobilité. 

4°  Les  bâtonnets  se  comportent  de  môme,  mais  restent  lentement 
mobiles,  se  déplaçant  dans  le  sens  de  leur  longueur. 

5°  Les  bâtonnets  s'allongent  considérablement,  mais  sont  très  irré- 
guliers, présentant  des  courbures  inégales  et  capricieuses  ;  ce  sont  les 
«  formes  filamenteuses  »  qu'on  rencontre  si  fréquemment  dans  les  cultures, 
mais,  ici,  beaucoup  plus  nombreuses  et  parfois  extrêmement  longues  et 
tortueuses  :  elles  sont,  dans  la  majorité  des  cas,  immobiles. 

6°  Des  formes  filamenteuses,  identiques  à  ce  qui  vient  d'être  dit,  sont 
lentement  mobiles  et  progressent,  presque  toujours,  dans  la  même 
direction. 

~°  Les  formes  filamenteuses  sont  immobiles,  moins  allongées,  mais 
plus  régulières  et  affectent  la  forme  en  tire-bouchons  réguliers  que  l'on 
considère  comme  caractéristique  du  genre  Spiriflum,  alors  qu'ici  ce  sont 
manifestement  des  liacillus. 

8*^  Des  formes  spiralées  semblables  sont  mobiles  et  avancent,  à  la  fois, 
par  des  ondulations  latérales  d'ensemble  et  en  tournant  sur  elles-mêmes  à 
la  manière  d'une  vis  qu'on   ferait  pivoter  autour  de  son  axe  :  c'est  dire 
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que  ces  formes  sont  rigoureusement  identiques  aux  vrais  Spirillujn  et  que, 
si  on  les  rencontrait  seules,  on  les  placerait  sans  hésiter  dans  ce  genre, 
dont  la  légitimité  est,  peut-être,  sujet  à  caution. 

En  somme,  on  voit  que  la  sursalure  agit  surtout  sur  les  Bacillus  en 
entravant  leur  désarticulation,  en  accroissant  leur  longueur,  en  augmentant 
beaucoup  leurs  formes  filamenteuses  et  en  les  transformant  parfois  en 
vrais  Spirilles  (').  Dans  tous  les  cas,  il  y  a  un  retard  marqué  dans  le 
développement,  et  il  n'est  pas  impossible  qu'il  y  ait,  entre  ce  fait  et  les 
modifications  morphologiques  que  je  viens  de  signaler,  une  certaine 
relation  de  cause  à  effet. 


MÉDECINE.  —  Sur  les  blessures  de  guerre  et  la  cure  solaire.  Note  (  -  ) 
de  M.  Robert  SoREi.,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

Le  premier  Congrès  de  l'Association  internationale  de  Thalassothérapie 
a  eu  lieu  à  Cannes  du  i5  au  22  avril  191^,  sous  la  présidence  d'honneur 
de  S.  A.  S.  le  Prince  de  Monaco  et  sous  la  présidence  effective  du  professeur 
d'Arsonval,  Membre  de  l'Institut. 

Une  seule  question  était  mise  à  l'ordre  du  jour  :  l'héliothérapie  marine. 
Des  rapports  déjà  publiés  ont  étudié  la  cure  solaire  à  tous  ses  points  de  vue, 
physiques,  chimiques,  météorologiques,  biologiques. 

Les  lecteurs  des  Comptes  rendus  y  verront  que  c'est  une  méthode  française 
utilisée  pour  la  première  fois  par  le  professeur  Poncet,  de  Lyon,  et  que  les 
effets  de  la  cure  ont  leur  rendement  maximum  au  bord  de  la  mer.  Nulle 
région  n'est  donc  mieux  indiquée  pour  l'essai  de  cette  méthode  physiothé- 
rapique  que  la  côte  d'Azur. 

Etant  chirurgien  de  l'hôpital  Alexandra  à  Monte-Carlo,  il  était  assez 
naturel  que  l'un  des  Secrétaires  du  Congrès  de  Cannes  songeât  à  appliquer 
la  cure  solaire  au  traitement  des  blessures  de  guerre.  Dans  cet  hôpital,  à 
quelques  exceptions  près,  nous  n'avons  employé  que  des  agents  physiques 
pour  assurer  la  cure  de  nos  malades  :  asepsie  simple,  stérilisation  des  objets 
de  pansements,  instruments,  gants  de  caoutchouc,    à  l'autoclave  à   120"; 


(')  A  noter  aussi,  dans  bien  des  cas,  mais  pas  dans  tous,  laugmentation  du  nombre 
et  des  dimensions  des  vacuoles. 
(^)  Séance  du  26  avril  1915. 
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aucun  antiseptique  de  la  peau,  ni  du  chirugien,  ni  du  patient,  mais  air 
chaud  et  cure  solaire. 

Ce  sont  les  résultats  obtenus  que  j'ai  l'honneur  de  présenter  dans  cette 
Note.  Des  plaies  infectées  avec  sphacèle  ou  lymphangite  se  sont  rapidement 
cicatrisées. 

Nous  donnons  ci-dessous  la  liste  des  malades  où  cette  méthode  a  été 
uniquement  employée  et  nous  communiquons  des  photographies  des  larges 
plaies  contuses  et  infectées  guéries  complètement  par  le  soleil. 

Un  chirurgien  doit  plus  compter  sur  l'aptitude  héritée  de  l'organisme  à 
lutter  contre  Tinfection  (phagocytose,  anti-corps,  etc.),  ou  sur  les  moyens 
physiques  pour  mettre  cet  organisme  dans  les  meilleures  conditions  de 
lutte,  que  sur  les  moyens  chimiques  qui  ajoutent  trop  souvent  leurs  intoxi- 
cations aux  toxines  microbiennes  ('). 

MALADES    SOIGNÉS    PAR    LES    BAINS    DE    SOLEIL. 

Edmond  Francoul.  ...      i4  septembie-21  octobre.  Bargemonl  (Var).  l^laie  à  l'extré- 
mité de  l'annulaire  gauche. 
Marius   Eckel i4  septembre-8   décembre.   Dagonville   (Meuse).    Plaie   par 

balle  au  coude  gauche.  Lymphangite. 
François  Auda i4  septembre-i4  novembre.  Sospel  (A. -M.).  Plaie  contuse  de 

toute  l'éminence  thénar. 
Jean  Frippet 14  septembre-2  novembre.  Bonnieuv  (Vaucluse).  Blessure  à 

l'épaule  gauche. 
Marius   Naîin i4   septembre-8  octobre.   Marseille.    Phlyctène   au    médium 

droit.  Balle  en  séton  au-dessus  du  genou  droit. 
Louis  Gouchot i4  septembre-io  novembre.  Paris.   Plaie  infectée  par  balle 

au  bras  droit,  avec  lymphangite. 
Marcellin   Bellon i4  septembre-i3  octobre.  Vernègues  (B.-du-R.).  Italie  dans 

la  main  gauche,  plaie  infectée. 
Auguste  Page i4  septembre-2   novembre.    Reims.    Phalangette    annulaire 

gauche  emportée. 
Lucien  Dumas i4  septembre-28  septembre.  Robillac  (Gard).  Plaie  infectée, 

extrémité  de  l'index  gauche. 
Ernest  Gilquin i4  septembre.  Nettancourt  (Meuse).  Pied   gauche   traversé 

par  une  balle. 


(^)  Robert  Sorel,  Étude  sur  la  désinfection  des  mains  {séance  du  6  décembre  1912 
de  la  Société  de  Médecine  et  de  Glimatologie  de  Nice  ;  Comptes  rendus  du  Congrès 
de  Chirurgie,  séance  du  7  octobre  191 3,  p.  226;  Journal  des  Praticiens,  8  novembre 
1918,  p.  727). 
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Louis    Boulhel... 25  décembre.  L'Espinasse-pat-Belasla  (Ariège).   Grandie  et 

profonde  plaie  de  Tépaule  droite  par  édal  d'obus;  plaie  du 
cuir  chevelu. 

Léon  Piccon 3o  septembre-i  i  février.  Cannes  (Alpes-Maritimes).  Frac- 
ture des  trois  métatarsiens  médians  du  pied  droit. 

Louis  Piepers 3o   septembre-22  janvier.   Arnienliéres.    Plaie   en    séton    par 

balle  à  la  jambe  droite  (mollet). 

Trouguet-Cliala 3o  seplembre-i2  janvier.   Caslex-MioUans  (Gers).  Plaie  au 

pied  droit.  Lymphangite. 

Jean-Marie  Bira 14   septembre-i  2  janvier.    Asson    (Basses-Pyrénées).    Eclat 

d'obus  au  genou  gauche. 

Joseph  Molinier 3o   septeinbre-5  décembre.    Vias   (Hérault).   Plaie   au    pied 

gauche  par  balle. 


MÉDECINE.  —  Localisation  radioscopique  des  corps  étrangers  par  la  méthode 
de  Hirlz.  Note  ('  )  de  M.  Maxi.^ikMéxaud,  [)résenlée  par  M.  d'Ai^sonval. 

La  localisation  des  projectiles  par  la  méthode  de  Hirtz  n'a  été  effectuée 
jusqu'à  ce  jour  qu'en  utilisant  la  radiographie. 

D'après  les  renseignements  qui  nous  ont  été  donnés  de  nombi^euses 
installations  i^adiologiques  ne  disposent  pas  de  plaques  sensibles  et,  par 
suite,  ne  peuvent  pas  faire  bénéficier  les  blessés  de  la  précision  de  la  mé- 
thode de  Hirtz. 

Nous  avons  recherché  si,  dans  certains  cas,  il  ne  serait  pas  possible  de 
remplacer  la  plaque  radiographique  par  l'écran  fluorescent.  Nos  essais 
ont  été  couronnés  de  succès  et  nous  croyons  utile  de  faire  connaître  ces 
résultats. 

Le  matériel  utile  est  le  même  que  celui  des  opérations  radiologiques 
ordinaires.  La  table  d'examen  doit  être  transparente  aux  rayons  \.  Le 
pied  support  d'ampoule  doit  êtr^  facilement  placé  sous  la  table  et  l'écran 
lluorescent  de  dimensions  convenables  3o  x  l\o  ou  [\o  X  5o. 

La  disposition  du  matériel  et  du  patient  par  rapport  à  la  table  d'examen 
est  la  suivante  : 


i'^  L'ampoule  est  placée  sous  la  table; 
'2**  Le  patient  est  couché  sur  la  table; 


(')  Séance  du  26  avril  191."). 
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3°  L'écran  lluorescent  est  placé  au-dessus  du  patient,  dans  un  plan  paral- 
lèle à  celui  de  la  table.  Il  n'est  pas  utile  de  le  mettre  en  contact  immédiat 
avec  la  peau  du  patient.  Pour  la  localisation  radiographique  des  corps 
étrangers  par  la  méthode  de  Hirlz,  on  fait  deux  radiographies  sur  la  môme 
plaque  en  déplaçant  l'ampoule  d'une  quantité  connue. 

Il  en  est  de  même  pour  la  localisation  radioscopique. 

Les  trusquins  ayant  été  convenablement  placés  sur  la  peau  du  blessé, 
l'écran  est  placé  dans  un  plan  parallèle  à  celui  de  la  table  d'examen.  On 
mesure  la  distance  du  tube  à  l'écran  et  l'on  inscrit  sur  le  verre  protecteur 
de  ce  dernier  le  point  choisi  pour  le  passage  du  rayon  normal. 

On  fait  un  premier  examen  radioscopique  et  l'on  marque  sur  le  verre 
protecteur  de  l'écran  la  silhouette  de  chacune  des  pointes  ou  des  sphères 
de  plomb  des  trusquins  ainsi  que  celle  du  corps  étranger.  L'ampoule  étant 
déplacée  d'une  quantité  connue,  on  marque  sur  le  verre  protecteur  de 
l'écran  la  silhouette  de  chaque  trusquin  et  celle  du  corps  étranger. 

L'opération  radioscopique  est  ainsi  terminée  et  l'on  possède  alors  tous 
les  éléments  utiles  à  l'exécution  de  l'épure  qui  permet  le  réglage  du 
compas. 

Nous  avons  localisé  par  le  procédé  radioscopique  une  aiguille  située  dans 
le  bras.  L'opération,  faite  dans  le  service  de  M.  Schwartz,  chirurgien  de 
l'hôpital  Gochin,  en  suivant  les  indications  du  compas,  a  amené,  en 
quelques  instants,  la  découverte  et  l'extraction  du  fragment  de  l'aiguille 
situé  à  2""  de  la  peau.  Nous  avons  obtenu  le  même  résultat  pour  un  éclat 
d'obus  mesurant  5'°'°  sur  3"^'"  et  situé  à  6*™  de  profondeur  des  téguments 
de  la  face  interne  de  la  cuisse. 

Nous  avons  localisé  des  corps  étrangers  de  faible  dimension,  ceux  pour 
lesquels  la  localisation  doit  être  rigoureusement  précise  et  nous  sommes 
certains  que,  dans  les  stations  radiologiques  où  l'on  ne  peut  pas  avoir  de 
plaques,  l'écran  fluorescent  peut  remplacer  la  plaque  radiographique  sans 
nuire  à  la  précision  de  la  méthode. 

Toutefois,  dans  les  postes  radiologiques  munis  de  plaques,  la  méthode 
radiographique  doit  être  préférée  à  la  méthode  radioscopique  à  cause  des 
brûlures  auxquelles  l'opérateur  est  exposé. 

De  ce  qui  précède  et  des  résultats  obtenus  par  nous  avec  la  méthode  de 
Hirtz,  notre  conclusion  est  que  : 

["  Cette  méthode  est  désormais  accessible  à  tous  les  radiologues 
puisqu'elle  utilise  la  radioscopie  et  la  radiographie  ; 
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2*^  Elle  est  supérieure  aux  autres  méthodes,  car,  durant  toute  l'opéra- 
tion, elle  guide  le  chirurgien  dans  la  direction  du  corps  étranger  et  donne 
sa  situation  exacte  dans  la  profondeur  des  tissus.  A  ce  dernier  point  de 
vue,  nous  avons  apporté  quelques  légers  perfectionnements  à  la  sonde  de 
profondeur  du  compas  de  Hirtz.  A  l'extrémité  de  cette  dernière,  nous 
avons  ajouté  une  aiguille  capable  de  pénétrer  dans  les  tissus  et  d'entrer  en 
contact  avec  le  corps  étranger.  Un  dispositif  spécial  permet  de  libérer 
l'aiguille  de  la  sonde  de  profondeur  et  le  chirurgien,  guidé  alors  par 
l'aiguille,  peut  facilement  atteindre  le  corps  étranger.  Ce  dispositif  a  pour 
but  d'éviter  les  applications  répétées  du  compas  au  cours  d'une  opération. 
Dans  certaines  régions,  par  suite  de  la  présence  de  vaisseaux  ou  d'organes 
importants,  on  ne  peut  utiliser  l'aiguille;  on  procède  alors  suivant  la 
méthode  habituelle. 

Enfin,  il  est  avantageux,  dans  certains  cas,  de  pouvoir  remplacer  une  ou 
deux  des  branches  horizontales  du  compas  actuel  par  une  ou  deux  branches 
plus  courtes  ou  plus  longues.  Ce  ne  sont  là  que  des  modifications  peu 
importantes  destinées  à  faciliter  l'application  du  compas  sur  n'importe 
quelle  région  de  l'organisme. 


M.  Marcel  Baudouin  adresse  une  Note  intitulée  :  Découverte  cV une  pierre 
à  sculptures  de  type  néolithique  sous  les  dunes  anciennes  des  marais  de  Vendée. 


A  i6  heures,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 


La  séance  est  levée  à  i6  heures  et  demie. 

G.  D. 
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SÉANCE   DU  LUNDI   10  MAI   1915. 


PRESIDENGlî    DE    M.    En.    PERRIER. 


MEMOIRES    ET   COMMUl\ICATIO]\S 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  Charles  Riciiet  fait  hommage  à  l'Académie  d'une  brochure  inti- 
tulée :  En  temps  de  guerre.  Ce  que  toute  femme  doit  savoir.  Les  antiseptiques . 
Les  anesthésiques.  Les  aliments. 

ÉLECTIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  de  deux 
Membres  de  la  Division  des  Sciences  physiques  qui  devront  remplacer, 
dans  la  Commission  du  Fojids  Bonaparte^  MM.  Edmond  Perrier  et  Gui- 
gnard,  Membres  sortants,  non  rééligibles. 

MM.  A.  Lacroix  et  C  Boxnier  réunissent  la  majorité  des  suffrages. 


CORRESPONDANCE. 

ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  équations  de  I^aplace  à  invariants  égaux. 

Note  (  ')  de  M.  E.  Bompiam. 

I.  Nous  allons  démontrer,  d'une  manière  purement  géométrique,  les 
beaux  théorèmes  que  M.  Tzitzéica  a  donnés  sur  les  suites  périodiques  à 
invariants  égaux  qui  généralisent  les  surfaces  minima  (  -). 

(')   Séance  du  26  avril  i9i5. 

(-)   Voir,  pour  les  notations,  ma  Note  du  26  avril,  p.  55i,  t.  160. 

C.  R.,  1915,  i"  Semestre.  (T.  160,  N°  19.)  <^2 


6l6  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

J'interprète,  comme  crordlnaire,  n-r-i  solutions  indépendantes  de  (E) 
comme  coordonnées  homogènes  d'un  point  qui  décrit  une  surface  $  avec 
un  réseau  conjugué.  Appelons  x''^  le  ï"^'"''  transformé  de  Laplace  de  .r 
[dont  les  coordonnées  sont  des  solutions  de  (E,)]  qui  décrit  lasurfaceO;.  Je 
dis  que  (')  si  x^'^^.x,  c  est-à-dire  si  la  suite  est  péi'iodique  avec  période  i,  elle 
est  plongée  dans  un  espace  S,   ,  ai  —  i  dimensions. 

En  effet,  l'espace  S,_,  osculateur  en  jc  à  la  courbe  p,  de  <ï>  est  celui  qui 
joint  X  au  S,_^  osculateur  en  x- ''àla  courbe  p,  de  <I>,  ;  pareillement,  l'espace 
S,_,  osculateur  en  x  à  la  courbe  p^  de  <!>  est  celui  qui  joint  r  au  S,_^  oscula- 
teur en  ^^'~''  à  la  courbe  po  de  <£>,„,  (-  $_ ,  ).  Je  dis  que  ces  deux  espaces 
S,_,  coïncident.  En  effet,  j'ai  montré  ailleurs  que  (-)  l'espace  S,_^  oscula- 
teur enx'"'  à  la  courbe  c,  est  aussi  osculateur  en  .r  ~'  à  la  courbe  Po.  Or 
si  aucune  surface  de  la  suite  ne  dégénère  en  une  courbe  (^),  il  n'est  pas  pos- 
sible que  les  espaces  S,_,  osculateurs  à  un  système  de  courbes  du  réseau 
conjugué  coïncident  en  chaque  point  avec  les  S,_,  osculateurs  aux  courbes 
de  l'autre  système,  à  moins  que  toutes  les  surfaces  de  la  suite  ne  soient 
plongées  dans  le  même  espace  S,_,.  c.  q.  f.  d. 

2.  Supposons  maintenant  que  les  tangentes  aux  courbes  d'un  réseau 
conjugué  sur  <I>,  en  S3,  soient  tangentes  à  une  quadrique;  nous  voulons 
démontrer  que  le  réseau  donné  est  à  invariants  égaux  et  cjue  la  suite  de 
Laplace  est  périodique.  La  première  partie  est  évidente  puisque  le  plan 
tangent  en  un  point  de  $  coupe  la  quadrique  suivant  une  conique  qui,  on 
le  voit  immédiatement,  est  celle  de  Kœnigs  (').  La  droite  .r.r^'\  qui  touche 
en  X  la  surface  $  et  en  x'^'  la  quadrique,  a  pour  tangente  conjuguée  par 
rapport  à  la  quadrique  la  tangente  à  la  courbe  po  en  ^f''  et  le  plan  oscula- 
teur à  cette  courbe  en  ce  point  n'est  autre  chose  que  le  plan  polaire  de  x 
par  rapport  à  la  quadrique.  Par  la  même  raison,  ce  plan  est  aussi  osculateur 
à  la  courbe  p,  en  a:'~'^etpar  conséquent  les  plans  osculateurs  aux^courbes  p^ 

C)  TzrrzÉiCA,  Sur  les  réseaux  conjugués  à  la  suite  de  Laplace  périodique 
{Comptes  rendus,  t.  157,  191 3,  p.  go8). 

(-)  Comptes  rendus,  t.  156,  1918,  p.  6o3. 

(•')  Celte  restriclion  est  nécessaire.  J'ai  trouvé  un  exemple  de  suite  à  période  3 
fermée  des  deux  côtés  sur  une  môme  courbe  (]ui  appartient  à  un  S.,  (voir  :  Contri- 
hulo   alla  studio  dei  sislemi  lineari  di  rette  (Atli   /st.    Veneto,  t.  73.  igio-igi^). 

{'*)  Le  tliéorème  de  M.  Kœnigs  sur  les  équations  à  invariants  égaux  (dont  j'ai  donné 
une  démonstration  très  simple  dans  Atti  Lincei,  7  février  i9i5)  semble  avoir  com- 
plètement échappé  à  M,  Wilczvnski  qui  l'a  retrouvé  dans  un  article  :  Fldchen  mit 
unbeslimniten  Direktrixkurven  {Math.  A/in.,  70  l>d,  voir  p.  i42-i4;>)- 
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de  <l\  en  tous  les  points  d'une  courbe  p,  enveloppant  une  courbe  p,  sur(ï>_,. 
Mais,  par  un  théorème  général,  ce  sont  les  mêmes  plans  qui  enveloppent 
les  courbes  p,  de  $.j,  donc  $_,e^$.,,  ou  bien  <Ï>5^(I>,,  ;  c.  q.  f.  d.  Comme  le 
raisonnement  est  réversible,  et  comme  on  peut  le  généraliser  aux  réseaux 
de  So^-,  tels  que  les  espaces  S„_,  osculateurs  aux  courbes  caractéristiques 
soient  tanc^ents  à  une  même  quadrique,  on  a  le  théorème  de  M.  Tzit- 
zéica  (' j;  ces  réseaux  ont  des  invariants  égaux  et  la  suite  de  Laplace  est 
périodique,  cc^-"^,--  x'^  et  vice  versa. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  le  problème  des  diviseurs  de  Dirichlet. 
Note  (-)  de  M.  G. -H.  Hardy,  présentée  par  M.  Hadamard. 

1.   Soitr/(  /?,)  le  nombre  de  diviseurs  de  /?,  et 

où  c  désig-ne  la  constante  d'Euler.  Le  problème  de  Dirichlet  est  celui  de  la 
détermination  de  l'ordre  de  la  fonction  A(/i). 
Dirichlet  a  démontré  en  i838  que 

A(/o=^o(V;7). 

et  personne  n'a  pu  améliorer  la  formule  de  Dirichlet,  avant  M.  Yoronoï 
qui  l'a  remplacée  en  1903  (^)  par 

A(/2)  =  o(«^logrt), 
formule  la  plus  précise  que  l'on  connaisse  aujourd'hui. 

(*)  .S'«/'  une  généralisation  des  surfaces  niininia  non  euclidiennes  (Comptes 
rendus,    t.  156,  igiS,  p.  ti36). 

(-)  Séance  du  26  avril  191 5. 

(^)  Sur  un  problème  du  calcul  des  fonctions  asymptotirjues  {Journal  fiir  Matlie- 
matik,  t.  126).  M.  Pfeififer  avait  donné  déjà  la  formule 

A(«)  =  o(/r^^'), 

pour  toul  £  >■  o.  La  démonstration  de  M.  Pt'eiffer  n'était  pas  suffisante;  mais  elle  a  été 
reprise  par  M.  Landau,  qui  a  fait  voir  que  les  idées  de  M.  Pfeiffer  peuvent  servir 
même  pour  la  démonstration  de  la  formule  de  M.  Voronoï.  Voir  pour  tout  cela  les 
travaux  de  M.  Landau,  Ueber  die  Ànzahl  der  Gitterpunkte  in  ge^vissen  Bereichen 
{Gôttinger  Nachrichlen,  1912)  et  Die  Bedeulung  der  Pfeiffer' schen  Méthode  f  tir 
die  analytische  Zahlenthcorie  {Wiener  Sitzungsberichle,  19 12). 
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Je  suis  parvenu  récemment  à  la  démonstration  du  fait  que  le  nombre  ^ 
de  MM.  Pfeiffer  et  Voronoï  ne  peut  se  remplacer  par  aucun  nombre  infé- 
rieur à  j'  Plus  précisément,  j'ai  établi  Texistence  d'un  nombre  K  tel  que 
chacune  des  inégalités 

(i)  A(/0>K«*,         A(/0<-K«^ 

est  vérifiée  pour  des  valeurs  indéfiniment  croissantes  de  Ji. 

2.  La  démonstration  repose  sur  la  considération  de  la  fonction 

F(y)==y^.-W"  [R(j)>o]. 

En  faisant  application  du  théorème  de  Cauchy  et  des  formules  connues 
de  MM.  Cahen  et  Mellin,  on  trouve  pour  ^\>  i  : 

.A  +iOO  f-  .  \     -lO 

/     I  I     \  - 

ds 


'h 

ii^^V  tir  [:('_!„ 


^+G(y), 


G(j)  étant  une  série  convergente  pour  (j)  <^  l\r,.  Ces  formules  nous 
permettent  d'étudier  la  fonction  F(j)  dans  tout  le  plan.  C'est  une  fonction 
multiforme  qui  possède  des  points  singuliers  isolés  en  nombre  infini  ;  et,  ce 

qui  est  l'essentiel,  elle  a  des  infinis  algébriques,  d'ordre  -?  en  tous  les  points 
On  a,  de  plus, 

et 

A,  B  étant  des  constantes  absolues  quand  tj  tend  vers  zéro  par  des  valeurs 
positives.  Pour  achever  la  démonstration,  il  suffit  de  suivre  le  raisonnement 
dont  se  sert  M.  Landau  (')  en  dénionlranl  une  proposition  analogue  de 
M.  Schmidt. 

(')  Landau,  llaii(lbucli,  p.  718-719. 
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3.   M.  Piltz  a  généralisé  le  problème   de  Dirichlet   en  considérant  les 
sommes 

OÙ  dp(n)  désigne  le  nombre  des  décompositions  de  la  forme  n=^  n^  n.^. . .  ji^,. 
Il  a  donné  pour  la  fonction  A,,  (ti)  analogue  à  A  (n),  la  formule 

M.  Landau  (voir  le  premier  travail  cité  ci-dessus)  a  donné  la  formule 
plus  précise 

La  méthode  que  je  viens  d'esquisser  conduit  à 

Ajjn)  >  Kp  n  -''  ,  Ap(/0  <  — Kj„«  -/'  , 

pour  des  valeurs  indéfiniment  croissantes  de  n. 


MÉCANIQUE  ANALYTIQUE.  —  Sur  les  mouvements  holonomes  à  formes  mul- 
tiples de  Lagrange.  ÏNote  de  M.  Et.  Delassus,  présentée  par  M.  Emile 
Picard. 

1.  Un  système  de  Lagrange  étant  défini  par  une  force  vive  sTetun 
travail  virtuel  G,  on  peut  modifier  de  diverses  façons  2T  et  G  sans 
changer  les  équations.  On  a  ainsi  les  formes  (2T',  5')  équivalentes  à  la 
forme  (2T,  g). 

Deux  formes  (2T,  g)  (2T',  5')  seront  dites  homologues  si,  n'étant  pas 
équivalentes,  les  q"  tirés  des  équations  de  Lagrange  fournies  parla  première 
vérifient  identiquement  les  équations  de  Lagrange  fournies  par  la  seconde, 
et,  suivant  que  le  discriminant  de  2T'  sera  non-nul  ou  nul,  la  forme  (2T',  t') 
sera  une  forme  homologue  complète  ou  incomplète.  Si  une  forme  possède 
des  formes  homologues,  celles-ci  forment  un  groupe,  car  elles  sont  homo- 
logues les  unes  des  autres  et  ce  groupe  se  conserve  par  un  changement 
quelconque  de  paramètres. 

2.  La  recherche  des  formes  possédant  des  formes  homologues  peut  se 
faire  rigoureusement  dans  le  cas  de  deux  paramètres  en    partant    d'une 
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forme  réduite  obtenue  au  moyen  de  paramètres  convenables  et  conduit  au 
résultat  suivant  : 

Pour  qu'il  existe  des  formes  homologues,  il  faut  que  la  force  vive  du 
système  soit  réductible,  par  un  changement  convenable  de  paramètres  et 
par  équivalence,  à  la  force  vive 


d'un  point  matériel.  S'il  en  est  ainsi,  il  y  a  une  infinité  de   formes  homo- 
logues qui,  en  partant  de  la  forme  réduite  ponctuelle 


sont 


2T 

=    x'-' 

+ 

/'^ 

s 

:=  X  Ôj: 

■  + 

Y  oy. 

2T'=F( 

x'. 

/)' 

I 

2 

^x°" 

-+- 

ÔJ, 

3.  Nous  bornant  au  cas  où  /  ne  figure  pas  dans  X  et  Y,  cherchons  s'il 
existe  des  formes  homologues  admettant  l'intégrale  des  forces  vives.  En 

posant 

>       <;)X  .,  ô\  ^^        ô\       àX 

oj  ox  ây        ax 

on  a  les  résultats  suivants  : 

Si  13,  \'',  \X^'  sont  nulles,  on  est  dans  le  cas  de  la  force  centrale  propor- 
tionnelle à  la  distance.  Toutes  les  formes  homologues  sont  à  intégrale  de 
force  vive. 

Si  o,  t;),  sv'  sont  proportionnelles  à  des  constantes,  on  a  une  infinité  de 
formes  homologues  à  intégrale  de  force  vive  et,  en  partant  de  l'une  d'elles, 
la  méthode  de  Jacobi  montre  a  priori  l'intégration  par  quadratures.  En 
pratique,  on  est  ramené  à  l'un  des  trois  cas  : 

(variables  séparées); 

2"  "T"  =  —  "T~'  "T~  ^^  "T~  (cas  de  M.  Lecornu  )  ; 


dX 

.  djc 

t=  o 

()X  _       ô\ 

o\ 

_  '^^ 

Or            ôx 

ÔY 

Ox 

dX 

~  Ox 

Si  i),  -O,  '^>  sont  liées  par  une  seule  relation  linéaire  homogène  et  à 
coefficients  constants,  on  aura  une  seule  formée  intégrale  des  forces  vives, 
forme  mettant  en   évidence  l'intégration  par  quadratures  si  l'on  connaît 
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une  autre  intégrale  indépendante  du  temps,  par  exemple  si  la  force  est 
centrale.  On  est  ainsi  ramené  à  la  loi  de  force  centrale 

X=.c.7(oj),  Y—  rJ(o)), 

oj  étant  une  forme  homogène  linéaire  ou  quadratique  en  œ,  y.  Si  go  est 
linéaire,  Tintégration  est  évidente  par  un  changement  de  paramètres,  et  si  to 
est  quadratique,  on  ramène  à  une  force  centrale  fonction  de  la  distance  en 
considérant  la  forme  homologue  ayant  pour  force  vive  (à(œ',  y). 

4.  Nous  bornant,  pour  simplifier,  au  cas  de  trois  paramètres,  les  systèmes 
ponctuels,  réductibles  à  la  forme  • 

2T  im    a:'-    -4-    y'-   -r-  :•'-, 
S  =  X  ox  -t-  Y  6y  -T-  Z  ôc- , 

admettent  toutes  les  formes  homologues 

i  dF  ^  1   (?F  .  i  àF  ^ 

chacune  étant  fournie  par  un  cône 

F{x,y,  z)  —  0. 

S'il  existe  des  cônes  fournissant  des  formes  homologues  à  intégrale  des 
forces  vives,  ils  forment  une  série  linéaire 

F=r.  >.,F,-|-.  ..^/.;,F/,. 

Siyo::==2,  on  est  ramené,  par  des  quadratures,  soit  à  intégrer  un  mouvement 
plan  de  point  matériel  avec  une  seule  intégrale  de  force  vive,  soit  un  mou- 
vement rectilignesans  intégrale  de  force  vive. 

Si  yo  =  3,  on  a  l'inté  gration  complète  par  quadratures  sauf  si  le  cône  F  est 
composé  de  deux  plans  variables  issus  d'une  droite  lixe,  et  alors,  par  qua- 
dratures, on  est  ramené  à  un  mouvement  rectiligne  sans  intégrale  de  force 
vive. 

Sip  =  4,  on  a  toujours  l'intégration  complète  par  quadratures. 

Le  cas/>  =  5  n'existe  jamais. 

Enfin,  le  casyj  ^^^  6  donne  la  force  centrale  proportionnelle  à  la  distance. 

Si,  la  force  étant  centrale,  on  se  trouve  dans  le  cas  de/)  =  i,  on  trouve 
la  loi 
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to  homogène  et  linéaire  ou  quadratique  en  ^,y^  -;  ce  cas  de  force  centrale 
s'intègre  comme  dans  le  cas  du  plan  auquel  il  se  ramène,  d'ailleurs,  si  l'on 
tient  compte  du  résultat  connu  d'avance  que  la  trajectoire  est  dans  un  plan 
passant  par  le  centre  d'attraction. 

La  considération  des  formes  homologues  conduit  donc,  dans  l'espace 
comme  dans  le  plan,  à  des  catégories  très  générales  de  mouvements  inté- 
grables  par  quadratures  dont  les  uns,  je  crois,  sont  nouveaux,  tandis  que 
les  autres  sont  des  généralisations  de  cas  connus,  mais  semblant  n'avoir 
aucun  lien  les  uns  avec  les  autres.  Par  exemple,  on  retrouve,  comme  cas 
très  particulier,  celui  signalé  par  M.  Appell,  pour  le  mouvement  d'un  point 
dans  l'espace  (Comptes  rendus,  1877). 


CHIMIE.  —  Contribution  à  r étude  chimique  des  vitraux  du  moyen  âge.  Note 
de  M.  G.  Chesneau,  présentée  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

L'étude  des  vitraux  anciens  a  été  faite  d'une  façon  très  complète  au 
point  de  vue  de  leur  effet  décoratif,  mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour 
leur  composition  chimique  dont  on  s'est  peu  occupé  jusqu'ici,  et  il  n'a 
encore  été  publié,  du  moins  à  ma  connaissance,  d'autre  analyse  que  celle 
donnée  par  M.  Léon  Appert  dans  son  excellente  Note  Sur  les  verres  des 
vitraux  anciens  (').  Une  étude  semblable  offre  cependant  une  réelle  uti- 
lité, car  la  comparaison  des  analyses  de  vitraux  bien  datés  de  diverses 
provenances  permettrait  sans  doute  de  préciser  les  centres  de  fabrication 
peu  connus  du  moyen  âge  et,  d'autre  part,  la  connaissance  exacte  des 
éléments  colorants  rend  seule  possible,  en  vue  de  restaurations,  la  repro- 
duction des  teintes  particulières  à  certains  verres  anciens  :  je  ne  crois  donc 
pas  sans  intérêt  de  faire  connaître  les  résultats  d'analyses  que  j'ai  eu 
l'occasion  d'effectuer  sur  quelques  verres  de  vitraux  provenant  de  la  cathé- 
drale de  Reims. 

Ces  verres,  de  couleurs  variées,  faisaient  parlie  de  fragiuenls  détachés  eu  1886  pai- 
un  ouragan  de  la  grande  rose  du  portail  occidental,  dont  la  verrière  date  de  la  fin  du 
^MU'"  siècle.  Les  morceaux  non  utilisés  dans  la  restauration  et  qui  m'ont  été  remis 
sont  au  nombre  de  quatorze,  tous  de  très  petite  dimension  quoique,  à  peu  près 
intacts.  Leur  épaisseur,  très  inégaie  dans  un  même  morceau,  varie  de  3"""  à  5'"'";  iU 
sont  recouverts  (Fun  enduit  terreux  qui   rend  les  verres  |)r('S(jue  opaques,   mais  peut 

(')  Publiée  chez  (i;niliiier-\illars;  l*aris,  1896. 
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être  enlevé  par  grattage.  Mes  analyses  ont  porté  sur  (|uatre  verres  de  couleurs  diffé- 
rentes, choisis  parmi  les  plus  vifs  de  ton  :  un  violet,  un  bleu,  un  vert  et  un  rouge,  les 
trois  premiers  colorés  dans  la  niasse,  le  dernier  doublé  sur  une  face.  En  regard  des 
résultats  de  ces  analyses,  donnés  ci-après,  j'ai  placé  à  titre  de  comparaison  l'analyse 
publiée  par  L.  Appert  dans  la  Note  précitée,  el  faite  sur  un  verre  rouge  du  xiir'  siècle 
de  provenance  non  indiquée. 

Vitraux  de  la  lalliédrale  rie  Reims. 

Violel. 

|1.    H.... 

Silice  (  Si  O-  ) 54,30 

Acide  titanique  (Ti  0-) 0,20 

Acide  sulfurique  (SO^) 

Perte  au  feu o,3o 

Alumine  (Al-0^) 4>20 

Chaux  (GaO) 12,60 

Magnésie  (MgO) 4; 70 

Potasse  (K^O) 18,70 

Soude  (Na^O) i,3o 

Oxyde  de  plomb  (PbO) 

Oxyde  de  bismuth  (Bi-O'j ....  " 

Métaux  colorants  : 

Oxyde  de  cuivre  (GuO) 0,02 

»       de  cobalt  (GoO) traces 

))       de  nickel  (NiO) 0,06 

»        de  manganèse  (Mn*0*) .  i,85 

»       de  fer  (Fe-0'^) 1 ,  20 


_. 

Verre  rou^e 

Bleu. 

Vert. 

Rouge. 

(L.  Apperl). 

^p.  1..... 
53,90 

48  I'Bo 

p.    Klf.. 

53, 5  0 

p.  100. 

56,25 

0,20 

traces 

traces 

" 

0,20 

II 

// 

II 

oho 

o,3o 

o,4o 

// 

3,90 

5,70 

3,00 

8,i5 

19,00 

14,90 

17,80 

,4,35 

4,10 

0 ,  rjo 

6, 10 

ff 

12,20 

18,  10 

i5,oo 

17,30 

1 ,90 

1,10 

1,80 

// 

traces 

'.' 

o,o3 

// 

0,02 

" 

ir 

// 

0,  i3 

1,81 

0,  i3 

[non 

indiqué 

0,20 

0,06 

ir 

// 

néant 

traces 

n 

II 

3,o3 

2,39 

0,86 

II 

0,79 

I  ,65 

o,84 
99,46 

( 

3,00 

100,32 

100, 1 I 

QQ  ,  05 

Total 99,4c 

Tout  en  présentant  quelques  différences  de  composition,  les  quatre  verres  de  la 
cathédrale  de  Reims  ont  des  caractères  communs  (teneur  assez  constante  en  silice, 
alumine  et  magnésie)  dénotant  une  même  origine,  autre  que  celle  du  verre  analysé 
par  L.  Appert,  sans  magnésie  et  beaucoup  plus  alumineux.  Porphyrisés,  ces  quatre 
verres  sont  complètement  attaqués  par  les  acides  forts  à  chaud,  et  cependant  ils  ont 
convenablement  résisté  aux  agents  atmospliériques,  car,  après  grattage  de  l'enduit,  la 
surface  du  verre  frottée  au  blanc  d'Espagne  devient  assez  brillante. 

Au  point  de  vue  des  éléments  colorants,  chacun  de  ces  verres  donne  lieu 
aux  remarques  suivantes  : 

Le  verre  violet  contient  avec  le  manganèse  à  l'état  de  Mn-0%  qui  est  le 
colorant  principal,  de  Toxyde  de  fer  avec  des  traces  de  cuivre  et  de  cobalt  : 
ce  sont  les  éléments  généralement  associés  dans  les  pyrolusites  impures,  et 
cjui  donnent  aux  vitraux  violets  du  xiii®  siècle  le  ton  chair  qu'on  n'obtient 
jamais  avec  l'oxyde  pur  de  manganèse. 

C.  R.,  1915,  I"  Semestre.  (T.  160,  1^°  19.)  83 
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Le  verre  bleu  contienl  les  éléments  qu'on  trouve  réunis  dans  l'arsénio- 
sulfure  de  cobalt  naturel  :  il  a  donc  été  coloré  avec  le  safre  obtenu  depuis 
bien  des  siècles  avec  ce  minerai.  On  sait  que  le  nickel,  qui  accompagne 
presque  toujours  le  cobalt  dans  ce  minerai,  donne  aux  verres  bleus  une 
teinte  brune  et  obscure;  l'absence  de  nickel  dans  le  verre  analysé,  dont  la 
teinte  est  très  belle,  montre  donc  que  dès  le  xni''  siècle  on  savait  éviter  la 
présence  du  nickel  dans  le  safre,  en  prenant  déjà  les  précautions  usitées  à 
cet  effet  au  xyu!*^  siècle  dans  la  préparation  du  safre  en  Saxe  (').  La  forte 
proportion  de  cuivre  semble  dénoter  qu'un  excès  en  a  été  ajouté  intention- 
nellement, sans  doute  pour  masquer  la  nuance  violacée  de  l'oxyde  pur  de 
cobalt  par  le  bleu  verdàtre  du  cuivre.  La  teneur  en  manganèse  paraît  anor- 
malement élevée;  mais,  fondus  en  atmospbère  réductrice,  les  verres  violets 
de  manganèse  se  décolorent  complètement  lorsque  tout  le  manganèse  est  à 
l'état  de  protoxyde  et  donnent  même  des  verres  bleu  de  Un  en  coulant 
avant  réduction  complète,  comme  j'ai  eu  occasion  de  le  constater  :  il  est 
possible  que  les  verriers  du  xni"  siècle  aient  utilisé  cette  particularité,  en 
même  temps  qu'ils  ajoutaient  du  cuivre  oxydé  au  safre  pour  obtenir  la 
teinte  spéciale  de  leurs  vitraux  bleus. 

La  teinte  du  verre  vert  a  été  obtenue  par  le  mélange  babituel  d'oxydes  de 
cuivre  et  de  fer,  la  nuance  étant  sans  doute  influencée  par  la  présence  d'un 
peu  de  cobalt  et  de  beaucoup  de  manganèse. 

Pour  le  verre  rouge,  la  teinte  de  l'émail  extrêmement  mince,  qui  le 
recouvre  sur  une  face  d'une  façon  très  continue,  est  due  à  l'oxydule  de 
cuivre,  suivant  le  mode  connu  de  fabrication  dont  la  tecbnique,  longtemps 
perdue,  a  été  retrouvée  au  début  du  xix*"  siècle.  Privé  de  son  émail  rouge, 
le  verre  est  d'une  couleur  vert  clair,  comme  le  verre  à  bouteille  ordinaire, 
dont  il  rappelle  d'ailleurs  la  composition. 

Enfin,  il  est  à  noter  que  la  teneur  en  potasse  des  verres  violet  et  vert  est 
notablement  plus  élevée  que  dans  le  verre  bleu  :  cela  tient  sans  doute  à  ce 
qu'il  est  nécessaire,  pour  obtenir  le  violet  de  manganèse  et  le  vert  de  cuivre, 
d'opérer  en  atmosphère  très  oxydante,  et  qu'on  a  du  ajouter  du  nitre  à  la 
composition  ordinaire  du  verre  pour  empêcher  l'action  réductrice  des  gaz 
du  four,  qui  est  au  contraire  indiflérente  pour  la  fabrication  des  verres  bleus 
au  cobalt. 


(•)  Ces   précaiilions    sont    ininiilieiisemenl   décrites  dans    un    Mémoire  publié  à  la 
suite  de  la  tratluction  de  VArt  de  la  Verrerie,  de  Neri  ;  l'aris.  1759. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  les  dioxytriazines.  Synthèse  de  semicarhazides 
substituées.  Note  de  M.  J.  Bougault. 

Dans  deux:  Notes  récentes  ('),  j'ai  donné  une  métliode  de  préparation 
de  dioxytriazines  asymétriques  et  indiqué  un  certain  nombre  de  leurs  pro- 
priétés. En  particulier,  j'ai  montré  que  ces  dioxytriazines  sont  acides  et 
peuvent  donner  avec  les  alcools  deux  séries  d'éthers  :  des  nionoéthers  et 
des  diéthers.  La  décomposition  des  monoéthers  par  les  alcalis  m'a  servi  à 
établir  leur  constitution.  Il  se  dégage  en  effet,  dans  cette  réaction,  une 
aminé  primaire  (méthylamine  dans  le  cas  des  éthers  monométhyliques),  ce 
qui  conduit  à  rattachera  l'azote  les  H  acides  de  la  molécule.  On  écrira  donc 
l'éther  monométhylique  de  la  benzyldioxytriazine  pris  comme  exemple  : 

C'■H^GH^G,^6    '  ,   '    ^GO. 

GO  — i\(cir^) 

En  complétant  l'étude  de  cette  réaction,  j'ai  observé  quelques  faits  nou- 
veaux qui  m'ont  amené  à  un  mode  de  synthèse  des  semicarbazides  alcoylées 
en  (4),  en  adoptant  pour  la  semicarbazide  la  notation  suivante  : 

NH^— NH -GO  — NH^ 

1  2  3  4 

I.  Lorsqu'on  traite  l'éther  monométhylique  de  la  benzyldioxytriazine 
par  la  soude  étendue  et  à  l'ébuUition,  il  se  dégage,  ai-je  dit,  de  la  monomé- 
thylamine.  Dans  les  produits  de  décomposition,  restés  dans  la  solution 
alcaline,  on  trouve  un  acide  fondant  à  194'%  auquel  l'analyse  et  l'examen  de 
ses  propriétés  permettent  d'attribuer  la  composition  d'une  méthylsemicar- 
bazone  de  l'acide  phénylpyruvique 

t.  II  .GH  .^     ç^,^ 

Sa  formation  se  comprend  aisément  par  l'hydratation  et  l'ouverture  de 
la  chaîne  triazinique  en  (4,  5). 

Cette  métbylsemicarbazone,  traitée  par  H  Cl  concentré  à  froid,  donne  de 
l'acide  phénylpyruvique  et  du  chlorhydrate  de  (4)  méthylsemicarbazide. 

C'est  sur  cette  suite  de  réactions  qu'est  basée  la  nouvelle  métbode  de 


Comptes  rendus,  t.  159,  igi4,  p-  S3  et  63 1, 
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synthèse  des  semicarbazines  alcoylées  en  1  \).  Toutefois  l'emploi  des  alcalis 
libres  pour  l'hydratation  des  monoéthers  est  peu  recommandable  à  cause 
de  l'action  décomposante  qu'ils  exercent  sur  la  semicarbazone  substituée, 
en  dégageant  la  base  primaire  (méthylamine  dans  l'exemple  choisi);  il  est 
plus  avantageux  d'utiliser  les  carbonates  alcalins  en  compensant  leur 
action  plus  lente  par  une  ébullition  prolongée. 

II.  Trois  monoéthers  de  la  benzyldioxytriazine  ont  été  ainsi  traités  : 
les  éthers  méthylique,  éthylique  et  benzylique.  Les  deux  premiers  ont 
donné  respectivement  une  méthylsemicarbazone  (p.  f.  194°)  et  une  éthyl- 
semicarbazone  (p.  f.  i4i")de  l'acide  phénylpyruvique.  Quant  au  troisième, 
il  a  fourni,  dans  des  conditions  cependant  identiques,  deux  benzylsemicar- 
bazones  isomères  que  la  solubilité  très  différente  de  leurs  sels  de  sodium  a 
permis  de  séparer.  Pour  les  distinguer,  j'appelle  a-benzylsemicarbazone 
(  p.  f.  168°)  celle  dont  le  sel  de  sodium  est  soluble  dans  l'eau,  et  [3-benzyl- 
semicarbazone  (p.  f.  170"),  celle  dont  le  sel  de  sodium  est  très  peu  soluble 
dans  l'eau.  Leurs  points  de  fusion  sont,  comme  on  le  voit,  très  voisins, 
mais  le  mélange  des  deux  fond  déjà  vers  i4o'\ 

III.  On  peut,  à  partir  de  ces  semicarbazones  substituées,  obtenir  les 
alcoylsemicarbazides  correspondantes,  par  l'action  de  l'acide  chlorhydrique 
concentré  et  froid.  Après  3  jours  de  contact  on  ajoute  de  l'eau,  on  liltre  pour 
séparer  la  semicarbazone  non  décomposée  et  l'on  épuise  à  l'éther  pour  enlever 
l'acide  phénylpyruvique.  La  solution  chlorhydrique  est  alors  neutralisée 
par  le  carbonate  de  sodium,  puis  distillée  à  sec  dans  le  vide.  On  reprend  le 
résidu  par  l'alcool  absolu  et,  après  fdtration,  on  distille  ce  dernier;  le  nou- 
veau résidu  est  traité  par  le  chloroforme  qui  dissout  l'alcoylsemicarbazide 
et  l'abandonne  par  évaporation. 

On  peut  vérifier  en  recombinant  l'alcoylsemicarbazide  avec  l'acide 
phénylpyruvique  qu'on  retrouve  bien  la  semicarbazone  substituée  dont  on 
est  parti. 

Les  deux  benzylsemicarbazones  de  l'acide  phénylpyruvique  donnent 
exactement  les  mêmes  produits  de  décomposition.  Lorsqu'on  recombine, 
avec  l'acide  phénylpyruvique,  la  benzylsemicarbazide,  obtenue  avec  l'une 
ou  l'autre  de  ces  benzylsemicarbazones,  on  obtient,  dans  les  deux  cas,  la 
même  benzylsemicarbazone,  Tisomère  a. 

IV.  Ces  diverses  alcoylsemicarbazides  sont  des  corps  cristallisés  cpii 
paraissent  assez  stables.  La  métiiylsemicarliazide  fond  à  112";  Ja  benzyl- 
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semicarbazide,  à  111°;  l'éthylsemicarbazide,  au-dessus  de  100",  je  ne  l'ai 
pas  obtenue  assez  pure  pour  fixer  avec  sûreté  son  point  de  fusion. 

Elles  sont  très  solubles  dans  Teau  et  l'alcool,  solubles  également  dans  le 
chloroforme  et  très  peu  solubles  dans  l'éther.  Elles  donnent  des  chlorhy- 
drates bien  cristallisés,  solubles  dans  l'eau  et  dans  l'alcool. 

Elles  semblent  se  comporter  vis-à-vis  des  aldéhydes  et  des  cétones 
comme  la  semicarbazide  elle-même. 


CHIMIE  ORGANIQUE.   —   5^//"  quelques  salicylates  basiques. 
Note  (')  de  MM.  OEchsneu  de  Conixck  et  Gérard. 

Nous  avons  recherché  si  les  acides  salicyliques  substitués  peuvent 
fournir,  comme  l'acide  salicylique  lui-même,  des  sels  basiques  du  type 

^  "  \  O  /^^  • 

D'une  manière  générale,  les  acides  halogènes  ont  été  préparés  par  l'ac- 
tion de  l'halogène,  en  quantité  théorique,  sur  la  solution  sulfocarbonique 
d'acide  salicylique. 

L'acide  nitrosalicylique  a   été  obtenu  par  l'action   de   l'acide   nitrique 

fumant  mélangé  avec  de  l'acide  nitrique  ordinaire;  réduit  par  Sn  -h  2  H  Cl, 

il  a  fourni  l'acide  aminé.  L'acide  sulfoné  a  été  préparé  au  moyen  de  l'acide 

sulfurique  fumant. 

/C0^\ 
Bromosa/icytate  de  plomh  :  C'^'R^Mr^^  /Pb-f-H-0.   —   On   traite  la   solution 

étendue  du  bromosalicylate  de  baryum  par  l'acétate  de  plomb,  et  on  laisse  le  précipité 
au  contact  de  la  liqueur  pendant  plusieurs  heures.  Calculé  :  Pb  pour  100^^34^,06: 
trouvé  :  46,95.  ll-O  pour  100  =  4,09;  trouvé  :  4i'4- 

Sel  dibromé  :  C'^R'Br-       '       /Pb.    —   On    traite   le  dibromosalicylate    normal   de 

baryum  par  l'acétate  de  plomb.  Le  précipité  est  recueilli,  essoré,  puis  placé  dans  le 
vide  sec.  Calculé  :  Pb  pour  ioo  =  4'733;  trouvé  :  \i^'23. 

ChlorosaUcvlate  de  baryum  :  0'Y\^C\{    ^     ')Ba -1-  M-0.  —  On  traite  le  cliloro- 

salicylate  normal  de  baryum  par  l'ammoniaque,  dans  hu|uelle  il  est  délayé;  on  laisee 
en  contact  pendant  2  à  3  heures.  Calculé  :  Ba  pour  ioo=:42,i<J;  trouvé  :  42,24. 

(')  Séance  du  3  mai  igiâ. 
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Àrninosalicylate  de  plomb  :   CH*  (  Az  H- )\    p.    yPb.   —    On    Iraite    l'aminosali- 

cylate  de  plomb  normal   par  l'ammoniaque.   Le   précipité  est  rapidement  essoré,  puis 
séché  dans  le  vide.  Calculé  :  Pb  pour  100  =1:  57,80  ;  trouvé  :  67,90. 

Salicylsulfonate  basique  de  plomb  :   CH^  (  0H)\'  „      yPb -t- PbO.    —     On    fait 

digérer  l'acide  avec  de  l'oxyde  de  plomb  fraîchement  précipité;  on  évapore  la  solution 
à  siccité.  On  sèche  dans  le  vide,  (calculé  :  Pb  pour  100  1=64,09;  trouvé  :  64,01. 

lodosalicylale    de     baryum   :    C'H^K      ^    ^^Ba.    —    L'iodosalicylate    normal    de 

baryum  est  traité  par  l'ammoniaque.  Le  sel  est  essoré  et  séché  dans  le  vide.  Calculé  : 
Ba  pour  100  =  34,^0;  trouvé  :  84,  5i . 

Sel  diiodé  :  CH-l'-x  „  ')Ba.  —  Même  préparation  que  pour  le  sel  monoiodé. 
Calculé  :  Ba  pour  ioo  =  26,i5;  trouvé  :  9,6,22. 

'Q0-\ 

ISitrosalicylale  de  baryum  :  O'W' {KzO-)        „     ^Ba.  —  Obtenu    par   l'action   de 

l'ammoniaque  sur  le  nitrosalicylate  normal  de  baryum.  On  essore  et  l'on  sèche  dans  le 
vide.  Calculé  :  Ba  pour  [Oo  =  '|3,i5;  trouvé  :  48,24. 

/QQ2\ 

Salicylate  de  cuivre  anhydre  :  CHK      ^     /Cu.  —  On  traite  le  salicvlate  normal 

j  '  \  O  / 

de  cuivre  par  un  excès  d'éther.    On   obtient  l'hvdrate  C*^H*x      ^      ^CuH-IPO.    En    le 

chaulïant   vers   97°-98"   dans   un   courant  d'azote  sec,  on   enlève    la   molécule  d'eau. 
Calculé  :  Cu  pour  100  =  3  i,  83;  trouvé  :  3  1,75. 

Conclusions .  —  Tous  ces  sels  basiques  sont  amorphes,  insolubles  ou  à 
peine  solubles  dans  Teau,  insolubles  dans  les  principaux  dissolvants  neutres, 
solubles  dans  les  acides  minéraux.  Séchés,  puis  calcinés,  ils  ne  tardent  pas 
à  se  charbonner.  Imprégnés  d'humidité,  ils  dégagent  par  Taclion  de  la 
chaleur  une  odeur  très  nette  de  phénol.  En  prenant  comme  exemple  le  sel 
de  cuivre  basique,  la  réaction  peut  s'exprimer  ainsi  : 

C«H*<^*^^'^Cu-t-H^O  =  C»H5.0H  +  CuO-^CO^ 
EHectivement,  on  trouve,  dans  le  résidu,  de  Toxyde  de  cuivre. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sitr  les  hydrocarbures  saturés  du  goudron  du 
vide.  Note  (')cle  MM.  Awft  Pictet  et  Mauuice  Bouvier,  présentée  par 
M.   Armand  Gautier. 

Nous  avons  poursuivi  l'étude  des  hydrocarbures  contenus  dans  le  gou- 
dron du  vide  (-).  Cette  étude  nous  a  été  grandement  facilitée  parla  Société 
pour  rindustrie  chimique,  à  Baie,  qui  a  bien  voulu  distiller  à  notre  inten- 
tion une  tonne  et  demie  de  houille  de  Monlrambert  (Loire  )  sous  la  pression 
de  I  ")°^™-20™"'  et  nous  fournir  ainsi  une  soixantaine  de  kilogrammes  de 
j^oudron. 

Ce  dernier  a  été  soumis  par  nous  au  traitement  décrit  dans  notre  der- 
nière Note,  à  cette  différence  près  cependant  que,  pour  séparer  les  hydro- 
carbures saturés  des  non  saturés,  nous  avons  abandonné  la  méthode  con- 
sistant à  traiter  leur  mélange  par  l'acide  sulfurique  fumant;  elle  avait, 
en  effet,  Tinconvénient  de  ne  pas  permettre  la  récupération  des  carbures 
non  saturés,  ceux-ci  ne  pouvant  que  très  imparfaitement  être  retirés  des 
combinaisons  qu'ils  forment  avec  l'acide  sulfurique.  Nous  avons  avanta- 
geusement remplacé  ce  procédé  par  celui  d'Edeleanu,  qui  est  utilisé,  comme 
on  le  sait,  dans  le  raffinage  des  pétroles  bruts,  et  qui  consiste  à  agiter  le 
mélange  des  hydrocarbures  avec  de  l'anhydre  sulfureux  liquide.  Celui-ci 
ne  dissout  que  les  composés  non  saturés,  qu'on  récupère  ensuite  par  simple 
évaporation  ou  distillation  du  solvant. 

Appliqué  au  goudron  du  vide,  ce  traitement  nous  a  donné  les  mêmes 
résultats. 

Nous  ne  nous  sommes  occupés  jusqu'ici  que  de  la  partie  insoluble  dans 
l'acide  sulfureux. 

Sa  distillation  fractionnée  à  la  pression  atmosphérique  nous  a  fourni 
quatre  nouveaux  composés  bien  définis  qui,  ajoutés  à  ceux  que  nous  avons 
précédemment  décrits  (C'"H-'^  et  C"H--^,  portent  à  six  le  nombre  des 
hydrocarbures  liquides  retirés  jusqu'ici  du  goudron  du  vide. 

Tous  ces  hydrocarbures  possèdent  la  même  composition  centésimale, 
correspondant  à  la  formule  générale  C"H'-".  Nous  avons  déterminé  leurs 
poids  moléculaires  par  cryoscopie  dans  le  benzène.  Ils  forment  une  série 
homologue  continue.  Leur  indifférence  vis-à-vis  du  brome  et  du  perman- 

(')   Séance  du  3  mai  iqid. 

(■' )  Comptes  rendus,  t.  157.  igiS,  p.  i4o6. 
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ganate  les  caractérisant  nettement  comme  composés  saturés;  ils  doivent 
être  regardés  comme  appartenant  à  la  série  cyclique.  Ce  sont  proba- 
blement des  homologues  du  cyclohexane.  Leur  constitution  n'a  toute- 
fois pu  être  déterminée  exactement  que  pour  deux  d'entre  eux  :  le 
carbure  C*"H-",  déjà  décrit,  qui  est  un  hexahydrodurène^  et  le  carbure 
nouveau  G'**H'^,  qui  doit  être  considéré  comme  un  hexahydromèsitylène 
(il  fournit  le  dinitromésilylène  lorsqu'on  le  traite  par  l'acide  nitrique). 

Les  principales  propriétés  physiques  de  ces  hydrocarbures  sont  les 
suivantes  : 

Point  d'ébullilion  Indice  de  réfraction 

Foi  mule.  sous  730'""'.  Densité.  à  la  même  températuie. 

00  0 

C'  ir* 1 3.5- 187  0,7590  à  20  1 ,4212 

C'H'-" 160-161  0,7680  à  20  1,4272 

C'H"^" 172-174  0,7765  à  28  1,4196 

C"H-2 189-191  0,7888322  1,4284 

C'"^H-^ 211-218  0,7862  à  21  1,4298 

C'-'H-" 227-229  0,7953  à  20  1,4879 

Nous  avons,  comme  précédemment,  comparé  les  propriétés  de  ces 
hydrocarbures  de  la  houille  avec  celles  des  hydrocarbures  du  pétrole.  Ici 
encore,  nous  avons  pu  constater  une  concordance  presque  complète  avec 
des  carbures  que  Mabery  (  '  )  a  retirés  des  pétroles  du  Canada  et  de  Cali- 
fornie. On  s'en  convaincra  en  comparant  les  chiffres  du  Tableau  précédent 
avec  ceux  que  donne  Mabery  et  que  nous  reproduisons  ici  : 

Point  Densité.  Indice 

Formule.  d'ébullilion.  à  '20".  de  réfraction. 

G»H'» i35°  0,7591  » 

C»«H2o 1720-174°  0.7770  i,4i49 

C"H" 1890-191°  0,7882  1,4281 

C'^H" 2i2°-2i4°  0,7857  1,4289 

C'^H" 228°-28o''  0,7979.  ''444 

Il  nous  semble  donc  y  avoir  identité  entre  les  hydrocarbures  des  deux 
provenances. 

La  distillation  du  goudron  du  vide  ne  peut  être  poussée  à  la  pression 
atmosphérique  que  jusqu'à  -240";  au  delà  de  cette  température  il  y  a  décom- 
position. Mais  en  continuant  l'opération  sous  pression  réduite  (i5'""'),  nous 
avons  pu  obtenir  encore  une  quantité  importante  de  produit.  (Jes  fractions 

(')  Journal  of  llic  American  Society,  l.  11),  p.  470;  l.  :io,  p.  267-27G;  t.  33,  |i.  264. 
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supérieures  se  solidifient  partiellement  par  refroidissement.  Nous  avons  pu, 
par  un  lavage  à  l'acétone  froide,  en  séparer  les  parties  solides,  et,  par 
cristallisation  répétée  de  celles-ci  dans  le  même  dissolvant,  obtenir  de  belles 
aiguilles  incolores,  fusibles  à  62^-63°  et  possédant,  à  25",  une  densité 
de  0,9128.  L'analyse  et  la  cryoscopie  leur  assignent  la  formule  C^^H**". 
Cet  hydrocarbure  solide  est  saturé  et  appartient  donc  à  la  même  série  que 
les  précédents. 

Nous  avons  constaté  la  présence  de  ce  même  carbure  ('^"H**"  dans  le 
produit  direct  d'extraction  de  la  houille  au  moyen  du  benzène  bouillant.  Il 
préexiste  donc  dans  la  houille,  et  ne  se  forme  point  pendant  sa  distillation, 

Il  se  trouve  également  dans  certains  pétroles;  nous  avons  pu  le  retirer 
en  quantités  assez  considérables  de  la  paraffine  du  pétrole  de  Galicie. 

Enfin,  chose  curieuse,  il  est  identique  au  mélène  que  Brodie  (  *)  a  obtenu 
en  1849  en  soumettant  la  cire  d'abeilles  à  la  distillation  sèche. 

Un  examen  comparatif  très  minutieux  des  produits  de  ces  quatre  prove- 
nances nous  a  démontré  leur  complète  identité. 


MINÉRALOGIE.  —  Sur  la  rhodusite  et  l'ahriachanite. 
Note  (-)  de  M.  G.  Murgoci. 

En  essayant  de  classer  les  amphiboles  bleues,  j'ai  constaté  que,  dans  les 
différentes  séries  d'amphiboles  sodiques,  riches  en  sesquioxydes,  les  pro- 
priétés optiques  varient  en  même  temps  que  le  rapport  Fe-0':Al-0^  J'ai 
démontré  surtout  dans  la  série  de  la  glaucophane  que  pour 

mFe2  0»:/iAl-^0':=i  :-2 

la  glaucophane  devient  uniaxe,  /^„  =  n„,  :  c  ==  lo*^  environ;  pour  le  même 
rapportai,  le  plan  des  axes  optiques  devient  perpendiculaire  à  ^^'(010), 
le  signe  optique  est  toujours  négatif,  /?,„:c  =  16  —  So**.  L'intensité  du 
pléochroïsme,  l'absorption,  l'angle  d'extinction,  la  dispersion  et  même  la 
densité  varient  en  même  temps  que  ce  rapport  et  dans  le  même  sens. 
J'avais  admis  alors,  comme  termes  les  plus  ferrugineux  de  la  série  des 
glaucophanes,  la  rhodusite  et  \ ahriachanite ^  amphiboles  fibreuses  d'un 
bleu  violacé  plus  ou  moins  foncé,  dépourvues  de  Al-O^  ou  très  pauvres  en 

(*)  Liebigs  Ànnalen,  t.  71,  p.  i56. 
(^)  Séance  du  3  mai  igiS. 

C.  R.,  1915,  !»■•  Semestre.  (T.  160,  N»  19.)  ^4 
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cet  oxyde;  leurs  propriétés  optiques  étaient  alors  à  peu  près  inconnues. 
H.-B.  Foullon  attribuait,  à  la  rhodusite,  le  pléochroïsme  de  la  glaucophane 
(sans  les  nuances  violettes)  et  une  extinction  à  4^  dans  les  échantillons  de 
couleur  claire,  qui  se  comportent  au  chalumeau  comme  la  glaucophane. 

J'ai  cherché  dans  toutes  les  collections  de  Vienne  les  échantillons  originaux  de 
cette  rhodusite^  mais  je  n'ai  pu  trouver  que  trois  sections  minces  (au  geol.  Reich- 
sanstall).  Deux  d'entre  elles  sont  constituées  par  une  glaucophane  presque  uniaxe 
(montPyrgo);  la  troisième,  portant  Véù(\ue\.le.  RJiodasit  Sklipia,  J.  Rliodus,  glaa- 
cophaiiartige  Hornblende^  est  une  glaucophane  en  fibres  ondulées  et  enchevêtrées  ; 
l'allongement  est  positif  (?)  avec  c  =-  vert  bleuâtre  ;  transversalement  b  =  gris  violacé 
pâle,  eta=jaune  verdàtre.  L'extinction,  qni  va  jusqu'à  8°,  est  difficile  à  déterminer 
sur  rri  (010)  à  cause  de  la  grande  dispersion  et  de  l'enchevêtrement  des  fibres. 
Le  plan  des  axes  optiques  est  dans  le  sens  de  l'allongement  des  fibres;  mais,  à  cause 
de  la  texture  et  de  la  dispersion,  il  m'a  été  impossible  de  déterminer  avec  précision 
l'orientation  et  la  position  de  la  ])issectrice  aiguë,  qui  parait  être  positive.  Les  sec- 
tions à  pléochroïsme  bleu  gris  violacé  montrent,  entre  les  niçois  croisés,  le  jaune 
clair  de  piemier  ordre  (pour  une  épaisseur  d'environ  o"''",o3). 

A  l'exception  du  signe  de  rallongement  (que  peut-être  j'avais  mal  observé),  cette 
amphibole  est  semblable  à  la  crocidolile  de  Wackenbach,  étudiée  par  M.  A.  Lacroix. 
La  composition  de  celle-ci,  en  faisant  à  l'ancienne  analyse  de  Delesse  la  correction 
du  Fe-0'^  qui  n'a  pas  été  séparé  du  FeO,  est  très  rapprochée  de  celle  de  la  rhodusite. 
L'extinction  dans  les  sections  minces  montre  iip  '.  c"  jusqu'à  25":  plan  des  axes  optiques 
parallèle  à  ^-^'(010),  2  IL  (95°)  grand  autour  de  la  bissectrice  positive;  dispersion 
puissante;  pléochroïsme  du  glaucophane. 

Très  semblable  à  la  crocidolite  de  Wackenbach,  quant  à  la  composition  chimique 
ainsi  qu'aux  propriétés  optiques,  est  l'amphibole  de  Minussinsk,  étudiée  par  M.  P. 
Tschirwinsky  et  M.  W.  Iskiill  sur  laquelle  j'ai  mesuré  un  angle  d'extinction  w^,  =  c 
jusqu'à  )5"  (coll.  du  Muséum). 

La  crocidolite  de  Perkin's  Mill  (Templeton,  Canada)  possède  les  mêmes  propriétés 
optiques,  mais  elles  sont  plus  faciles  à  déterminer.  M.  A.  Lacroix  donne  l'extinction 
«p  :  c  rr  2o"  (mais  elle  monte  jusqu'à  3o'^);  îE  =  90"  environ,  «„ — «/j=:o,025,  signe 
optique  positif;  grande  dispeision  des  l>issectrices.  Il  n'y  a  pas  d'analyse  chimique; 
peut-être  cette  amphibole  se  rapproche-t-elle  un  peu  de  l'imerinite,  amphibole 
nouvelle,  décrite  par  M.  A.  Lacroix,  semblable  aux  glaucophanes,  mais  pauvre  en 
sesquioxydes.  De  même,  se  place  ici  une  crocidolile  de  l'ouest  d'Ambositra  (Mada- 
gascar) avec  un  pléochroïsme  prononcé,  lextiiiction  /?^,  ;  c  jusqu'à  3o°;  2E  très  grand, 
signe  optique  zt. 

\J abriachanile  (Loch  Ness)  est  aussi  une  glaucophane  ferrique  et  un  peu 
aluniineuse  à  allongement  négatif",  mais  avec  le  plan  des  axes  optiques 
perpendiculaire  à  4'*  (010).  Vax  déterminé  le  pléochroïsme  plus  foncé  et 
l'absorption  de  la  'glaucoj)hane  :  r  =  bleu  lavande  ;  l>  =  violet  sale  ou 
grisâtre  ;«=  jaune  paille  ou  de  miel.  L'angle  d'extinclion  //^  :  r  jusqu'à  20", 
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difficile  à  déterminer  à  cause  de  la  dispersion  croisée,  2  E  très  grand  autour 
de  la  bissectrice  ii^,. 

L'abriaclianile  de  Gollini;,  étudiée  par  M.  A.  Lacroix,  par  MM.  C.  HIauatsch  el  Dolit, 
de  composition  chimique  très  rapprochée,  a  l'extinction  n^,  :  c  =  ii°  environ,  2  F  très 
sjrand,  signe  optique  parfois  positif,  parfois  néi;atif. 

C'est  dans  le  même  groupe  qu'on  doit  placer  la  Lschevnichevite  de  MM.  Duparc 
et  Pearce,  avec  la  même  orientation  opticjue  //„  :  r  =;  V-  n^r-=^h  et  le  même  pléo- 
chroïsme  à  coloration  plus  foncée;  malheureusement  nous  n'en  avons  pas  l'analyse 
chimique. 

Mes  déterminations  me  font  penser  que  les  crocidolites  de  Spanish  Peak  (Cal.),  de 
Rosita  Hill  (Color.)  et  [)robablement  la  «  riel)eckite  »  des  syénites  de  Michigan, 
décrites  par  M.  Lane,  sont  des  abriachanites. 

D'après  l'analyse  chimique,  l'allongement  négatif  et  le  pléochroïsme,  la  «  riebeckite  >; 
des  schistes  verts  de  Lavatera,  etc.  est  toujours  de  Tabriachanite,  (juoique  M.  P.  Cor- 
nélius donne  l'orientation  n„,~:  h.  Si  ce  n'est  pas  une  erreur,  il  s'agit  d'une  rhodusite, 
mais  l'analyse,  la  densité  et  le  pléochroïsme  intense  ne  sont  pas  favorables  à  cette 
hypothèse.  De  même,  l'amphibole  de  Saint-V^éran,  décrite  par  M.  Termier  comme 
riebeckite  et  rapprochée  par  M.  A.  Lacroix  de  la  tschernichevite  d'après  ses  propriétés 
optiques,  doit  bien  être  rapportée  au  groupe  de  l'abriachanite. 

La  crocidolite  d'Igaliko  (Gronland)  est  une  abriachanite  avec  angle  d'extinctioi» 
«^,  :  c  rr:  i5°,  mais  celle  du  Griqualand  est  probablement  une  rhodusite  avec  11^:  c 
jusqu'à  20°,  bleu  verdàtre,  signe  optique  positif,  n,„^=.  h,  bleu  gris. 

En  résumé,  la  rhodusite  et  l'abriachanite  sont  les  termes  ferriques 
extrêmes  delà  série  delà  glaucophane;  elles  sont  plus  terriques  que  la  cros- 
site,  comme  je  Pavais  supposé  autrefois.  Il  est  à  remarquer  que,  dans  cette 
série,  comme  dans  celle  de  la  riebeckite,  il  existe  deux  termes  :  l'un,  la 
rhodusite,  avec  le  plan  des  axes  optiques  parallèle  à  "'(010),  comme  dans 
la  riebeckite;  l'autre,  un  peu  alumineux,  avec  ce  plan  perpendiculaire  à  g* , 
comme  dans  l'osannite;  on  peut  désigner  ces  derniers  types  sous  le  noni 
d'abinachanite,  en  y  comprenant  la  tschernichevite. 


MINÉRALOGIE.  —  Sur  les  minerais  de  fer  cV  origine  ignée  de  la  Grèce  orientale 
et  sur  leurs  Irunsformations .  iSote  de  M.  Co\st.  A.  Kténas. 

On  connaît  dans  la  Grèce  orientale  (Attique,  Béolie,  Locride,  île 
d'Eubée,  ile  de  Skyros)  plusieurs  gisements  de  minerais  de  fer  qui  ont  pris 
un  développement  économique  considérable. 

Ces  gisements  présentent  un  intérêt  théorique  spécial  au  point  de  vue  de 
la  genèse  et  de  la  structui^e;  ils  proviennent  de  la  décomposition  d'amas 
de  magné tite  et  d'hématite  chromifères  et  nickélifères;  ceux-ci  constituent 
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des  gîtes  d'inclusion  dans  des  péridotites.  L'altération  a  donné  naissance  à 
une  formation  de  minerais  de  fer  en  grains  et  à  celle  de  sécrétions  laté- 
rales nickélifères. 

L'origine  ignée  de  la  substance  primitive  se  manifeste  tant  parle  mode 
du  gisement  et  de  l'association  lithologique  que  par  la  constitution  minéra- 
logique;  les  gîtes  sont  intimement  liés  aux  péridotites;  celles-ci  appar- 
tiennent à  la  harzhiirgile  et  la  dunite^  le  plus  souvent  serpentinisées.  Les 
amas  se  développent  ordinairement  au  contact  de  la  péridotite  et  des  for- 
mations sédimentaires,  près  desquelles  a  eu  lieu  la  cristallisation  ('). 
D'autre  part,  ces  gîtes  peuvent  atteindre  des  dimensions  considérables;  à 
Larymna  (entre  Béotie  et  Locride)  par  exemple,  on  a  affaire  à  un  dyke, 
dont  la  longueur  dépasse  (i'^'"  et  dont  la  puissance  varie  entre  3™  et  i5"'. 

La  composition  minéralogique  originelle,  conservée  exceptionnellement 
à  Palacomylos  et  à  Dentri,  comprend  àaldimagnétitetitanifcre  et  nickélifére 
et  de  V hématite  compacte  ou  scoriacée  ;  la  présence  de  spinellides  chromifères 
(et  aussi  du  pléonaste?)  caractérise  en  outre  ces  concentrations  magma- 
tiques, qui  parfois  ont  pénétré  dans  le  calcaire  supracrétacé  lui-même. 

L'altération,  tandis  qu'elle  laisse  intacts  les  spinellides,  dont  la  teneur 
en  chrome  dnninue  la  valeur  économique  des  minerais,  donne  à  ceux-ci  un 
aspect  tout  différent. 

De  petits  grains  de  limonite,  quelquefois  à  surface  vernissée,  et  en 
proportions  variables,  sont  disséminés  dans  une  pâte  compacte  composée 
des  différents  hydrates  de  fer  et  d'alumine  (-),  et  mêlée  avec  des  produits 
siliceux  cristallins  ou  coUoïdaux.  Cette  altération  ne  se  borne  pas  à  la 
surface,  comme  c'est  le  cas  connu  jusqu'à  présent  dans  tant  de  gisements; 
elle  atteint  ordinairement  les  gîtes  dans  toute  leur  épaisseur;  c'est  ainsi  que 
le  dyke  de  Larymna  est  transformé  jusqu'à  la  profondeur  exploitée,  c'est- 
à-dire  plus  de  400"*  de  son  point  culminant  à  la  surface. 

Je  vois  dans  le  développement  considérable  vers  la  profondeur  de  cette 

(')  Ces  formations  appartiennent  au  système  supracrétacé  (Depraï.  L'île  d'Eul)ée  ; 
Kténas,  Comptes  rendus,  t.  lii,  '907,  p.  697)  et  infracrélacé  (?),  qui  sont  séparés  du 
calcaire  et  île  la  dolomie  inférieure  k  Megalodon  d'un  système  schisteux  (jurassique  ?)  ; 
dans  celui-ci  ont  pénétré  les  péridotites  en  métamorpldsant  le  calcaire  crétacé.  Henz 
a  soutenu  dernièrement  {Neties  Jalirhuch  fiir  Minéralogie^  etc.,  Beilage  B.  .'Î8, 
1914,  p.  i)  que  le  massif  calcaire  inférieur  de  Locride  comprend  aussi  des  dépôtsjuras- 
siques. 

(^)  Des  analyses  en  cours  permettront  de  déterminer  le  degré  d'hydratation  de  cos 
hydrates  de  fer  et  d'alumine. 
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altération,  vu  le  climat  tempéré  de  la  région,  une  particularité  de  ces  gîtes 
de  la  Grèce  orientale;  quant  au  mécanisme  de  la  transformation,  je  lui 
applique  l'opinion  émise  par  M.  A.  Lacroix,  au  sujet  de  la  formation  des 
pisolites  ferrugineux  dans  la  cuirasse  de  la  décomposition  latéritique  de 
la  Guinée  (').  Ces  concrétions  se  sont  formées  in  situ  par  une  décompo- 
sition spéciale,  causée  par  l'altération  sirtudlanée  des  substances  serpentineuses 
qui  y  sont  mélangées  ;  il  est  donc  inexact  d'admettre  une  formation  pareille 
à  celles  des  oolithes  des  assises  secondaires  de  l'Europe  centrale. 

L'altération  donne  naissance  en  outre  à  des  sécrétions  nickélifères 
(surtout  à  Larymna ),  composées  d'iiydrosilicates  de  nickel  et  de 
magnésie  {garniérile^  nouméite  ?)  dont  la  teneur  en  Ni  O  dépasse  parfois 
2.")  pour  joo.  Les  minéraux  nickélifères  sont  liés  aux  substances  serpenti- 
neuses yj^r  V intermédiaire  des  minerais  en  grains;  ceux-ci,  aussi  bien  que  la 
magnétite  dont  ils  proviennent,  contiennent  toujours  des  quantités 
minimes  de  nickel.  Dans  les  gisements  de  la  Nouvelle-Calédonie,  l'olivine 
est  probablement  le  porteur  du  nickel,  tandis  qu'à  Larymna  et  à  l'île 
de  Skyros  les  sécrétions  vertes  ne  se  présentent  qu'en  relation  avec  les 
minerais  de  fer. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  la  part  qui  paraît  revenir  aux  phénomènes 
mécaniques  dans  r élaboration  des  roches  cristallophylliennes. 
Note  ('-')  de  M.  Stanislas  3lEUxiEn. 

Le  facteur  dominant  de  l'élaboration  des  roches  cristallophylliennes 
m'apparaît  comme  n'étant  autre  chose  que  le  moteur  même  de  l'évolution 
souterraine  tout  entière,  c'est-à-dire  l'efTort  mécanique  subi  par  la  croûte, 
en  conséquence  de  la  contraction  continue  du  noyau  planétaire,  en  voie  de 
refroidissement  spontané.  C'est  ce  facteur  qui  ajoute  aux  traits  de  la  com- 
position chimique  et  minéralogique  des  gneiss  et  des  roches  congénères, 
les  particularités  si  caractéristiques  et  jusqu'ici  inexpliquées  de  leur 
structure. 

On  sait  que  le  gneiss  se  présente  comme  le  dernier  terme  d'une  évolu- 
tion minéralogique  des  roches  sédimentaires  comprenant  les  divers  états 

(')    Les   latérites  de  la   (ruinée  [iVoavelles  Archives  du   Muséum,  5'    série,   t.   5, 
1910,  p.  341). 
(-)  Séance  du  3  mai  19 ij. 
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du  métamorphisme.  Cette  roche  type  se  signale  avant  tout,  malgré  son  âge 
très  variable  et  qui  peut  être  très  récent  (permien  ou  peut-être  même  tria- 
sique),  par  le  contraste  de  sa  prodigieuse  uniformité  dans  les  régions  les 
plus  distantes,  avec  la  diversité  illimitée  des  matières  premières  d'où  elle 
dérive.  Pour  l'expliquer,  il  faut  admettre  que,  dans  le  laboratoire  sou- 
terrain qui  l'a  produite,  certains  éléments  des  assises  sédimentaires  ont  été 
éliminés  et  sans  doute  ramenés  vers  la  surface,  étant  solubles  ou  délayables, 
et  que  les  autres,  en  partie  au  moins  à  l'état  solide,  ont  été  intimement 
mélangés,  ce  qui  suppose  des  déplacements  de  toutes  les  amplitudes.  Il  faut 
aussi  accepter  que  les  particules,  ainsi  rapprochées  et  associées,  ont  été 
cimentées  les  unes  avec  les  autres  par  une  matière  conjonctive,  générale- 
ment quartzeuse,  et  qui  se  montre  élastique,  en  allumant  une  mosaïque 
très  fine  entre  les  niçois  croisés. 

D'ailleurs,  pour  que  la  théorie  soit  valable,  il  faut  de  toute  nécessité 
(ju'elle  satisfasse  à  une  condition  d'importance  maîtresse  et  qui  cependant 
ne  paraît  guère  être  intervenue  dans  les  préoccupations  des  lithologistes  : 
c'est  que  le  mode  de  genèse  des  roches  cristallophylliennes  soit  conciliable, 
sans  le  moindre  désaccord,  avec  ce  que  nous  commençons  à  savoir  du 
régime  des  profondeurs,  et,  par  conséquent,  qu'il  n'y  ait  pas  contradiction 
entre  ce  chapitre  lithogénique  et  le  chapitre  orogénique  qui  lui  est 
connexe. 

Or  le  point  de  vue  que  je  désire  résumer  en  quelques  mots  semble 
satisfaire  à  toutes  ces  exigences.  Il  consiste  à  croire  que  les  phénomènes 
mécaniques  —  d'où  résultent,  comme  produits  les  plus  visibles,  les  refoule- 
ments des  grandes  lames  de  charriage,  —  ont  dans  la  substance  des  roches 
des  contre-coups  internes,  de  toutes  les  dimensions  jusqu'à  celle  des  fissures 
microscopiques  qui  forment  des  réseaux  inextricables  au  travers  de  tous 
les  minéraux  qui  nous  occupent.  Ces  fissures  s'offrent  en  effet  à  la  circu- 
lation incessante  de  lluides  minéralisateurs  (eau  suréchautTée  et  principes 
dissous)  dont  le  sol  est  imprégné  jusqu'à  de  grandes  profondeurs  et  qui 
alimentent,  de  leurs  filets  refroidis  et  appauvris  des  matières  peu  solubles, 
les  griffons  des  sources  thermales. 

Un  s'imagine  la  série  des  vicissitudes  dont  le  tissu  géologi(|ue  est  le  siège  : 
et  l'on  ne  peut  lui  refuser  une  intime  ressemblance  avec  la  manière  d'être 
des  tissus  organiques.  Le  magma,  c'est-à-dire  le  mélange  des  minéraux  en 
voie  d'élaboration  avec  leurs  minéralisateurs,  est  à  chaque  inslantcraquelé, 
et,  dans  ses  fissures,  qui  en  s'élargissant  écartent  progressivement  des  frag- 
ments précédemment  contenus  dans  des  masses  continues,  un   véritable 
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plasma  minéral  se  modilie  d'après  Tétat  des  réactions  ambiantes  et,  tout  en 
circulant  dans  les  capillaires  inorganiques,  en  arrache  certains  éléments  et 
y  dépose  en  échange,  par  une  sorte  d'inlussuception,  la  substance  conjonc- 
tive dans  laquelle  les  débris  cristallins  sont  empâtés  dans  des  situations 
quelconques. 

C'est  seulement  par  l'intervention  de  ce  mécanisme  de  broyage  et  de 
rebroyage,  alternant  avec  des  cimentations  et  des  recimentations,  qu'on 
peut  comprendre  la  structure  des  roches  que  nous  avons  en  vue.  Ce  qui 
frappe  dans  les  lames  minces,  c'est  l'état  essentiellement  fragmentaire  des 
minéraux  constitutifs.  Le  feldspath  et  le  mica  sont  à  l'état  d'éclats  de  clivage, 
souvent  d'une  admirable  netteté  de  contours,  qui  montre  qu'ils  n'ont  été 
ni  refondus  ni  corrodés.  Le  quartz  y  est  sous  deux  formes  principales  : 
i"  en  morceaux  de  cristaux  évidemment  très  écartés  des  portions  de  roches 
initiales  dont  ils  ont  été  détachés  depuis  leur  cristallisation,  et  2"  en  plages 
parfois  très  larges  reliant  ensemble  les  autres  minéraux  et  se  révélant  elles- 
mêmes,  entre  les  niçois  croisés,  comme  formées  de  granules  diversement 
orientés,  sans  formes  définies.  Le  tout,  répétons-le,  traversé  d'innombrables 
fissures  enchevêtrées  et  résultant  de  la  plus  intime  des  cataclases. 

Avec  les  fragments  de  cristaux,  se  présentent  parfois  des  morceaux  de 
roches  déjà  très  complexes,  comme  la  micropegmatite,  la  microgranu- 
lite,  la  microperthite,  etc.,  etqui  fontun  acheminement  vers  les  granités,  les 
gneiss  à  enclaves  de  dimensions  sensibles  à  l'œil  nu,  puis  de  plus  en  plus 
considérables.  Et  nulle  part  il  n'est  loisible  de  tracer  une  limite  séparative 
entre  ces  phénomènes  si  intimes  et  le  majestueux  déplacement  en  masse, 
le  long  des  grandes  géoclases,  des  plus  volumineuses  lames  de  charriage. 


GÉOLOGIE.  —  Études  sur  les  formations  tertiaires  du  bassin  de  la  mer  de 
Marmara.  Sur  la  distrilnition  des  faciès  dans  les  différents  étages  du  Ter- 
tiaire; aperçu  sur  la  tectonique  de  la  région.  Note  de  M.  X.  Arabu, 
présentée  par  M.  H.  Douvillé. 

J'ai  montré,  dans  une  précédente  Note,  que  l'Oligocène  des  collines  du 
Tekir  Dagh,  au  nord  de  la  mer  de  Marmara,  développé  sous  un  faciès  de 
géosynclinal,  s'est  déposé  sur  l'ennoyage  local  d'une  chaîne  qui  unissait 
autrefois  le  Rhodope  au  Oistallin  du  nord-ouest  de  la  Troade  par-dessus 
la  mer  actuelle. 

D'autre  pari,  dans  la  même  région,  les  grès  oligocènes  se  continuent  vers 
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le  haut  par  des  marnes  et  grès  en  bancs  épais,  série  très  semblable  au 
Schlier  des  Garpalbes.  Vers  la  même  époque  les  eaux  gagnaient  de  l'espace 
vers  l'est  se  reliant  à  la  mer  vindobonienne  de  l'Europe  orientale  et  le 
bassin  de  la  mer  de  Marmara  acquiert  ainsi  une  configuration  très  peu 
différente  de  l'actuelle. 

C'est  un  fait  très  remarquable  que  le  développement,  sous  ce  faciès  de 
sédimentation  rapide,  de  deux  importants  termes  du  Tertiaire  au  centre 
du  bassin,  mais  ce  faciès  n'est  pas  limité  à  ces  étages;  il  envahit  aussi  le 
Sarmatien. 

En  effet,  tandis  qu'aux  environs  de  Gonstantinople  celui-ci  n'atteint  pas  200"  d'épais- 
seur, il  dépasse  400™  près  des  Dardanelles;  il  semble  avoir  été  plus  développé  encore, 
sur  le  versant  Sud  du  Tekir  Dagh  où  en  tout  cas  il  est  développé  sous  des  faciès  par- 
ticuliers; ainsi,  près  du  village  Hora,  oi^i  il  surmonte  le  Schlier,  il  est  constitué  par 
des  grès  et  marnes  blanchâtres  avec  d'innombrables  opercules  de  Bithynies  et  des 
Mactra  très  voisines  de  la  M.  fragilis:  dans  d'autres  localités  ilse  présente  sous  des 
faciès  de  grès  et  de  sables  à  grosses  boules  ou  des  dalles  de  grès,  qui  rappellent  certains 
faciès  du  Schlier  et  du  FJysch. 

Ainsi  donc,  tandis  que  sur  les  boi^ds  du  bassin  les  différents  termes  du 
Tertiaire  se  présentent  sous  des  faciès  littoraux,  peu  épais,  riches  en  fossiles, 
au  centre,  ils  sont  représentés  par  des  faciès  de  géosynclinal,  très  épais, 
monotones,  où  les  fossiles  sont  très  rares  et  mal  conservés.  11  est  nécessaire 
de  faire  encore  des  réserves  quant  à  l'âge  relatif  des  faciès  appartenant  à 
la  même  grande  coupure  stratigraphique. 

En  rapprochant  ces  faits  de  celui  de  l'existence,  depuis  longtemps  cons- 
tatée, de  bas-fonds  dépassant  1000°'  de  profondeur,  alignés  suivant  l'axe 
de  la  mer  de  Marmara  actuelle,  on  peut  conclure  que  ce  remarquable  sillon 
est  très  ancien.  Ce  n'est  pas  l'idée  que  se  font  en  général  les  auteurs; 
suivant  M.  Montessus  de  Ballore,  il  représenterait  un  trait  récent  de  la 
topographie  sous-marine,  et  aurait  été  creusé  par  le  flux  de  la  Méditerranée 
quaternaire,  s'ouvrant  avec  violence  un  chemin  vers  la  mer  Noire. 

En  dehors  des  considérations  topographiques  qui  s'opposent  à  cette  idée, 
il  résulte  des  faits  exposés  plus  haut,  que  l'origine  tectonique  de  ce  sillon 
est  bien  plus  probable;  on  le  comprend  beaucoup  mieux  comme  un  reste 
ou  une  résurrection  du  géosynclinal  ancien. 

Toute  cette  série  épaisse  de  grès  tertiaires  est  plissée;  dans  l'ensemble,  ce  sont  des 
plis  dirigés  vers  l'E-NI'L  accompagnés  de  failles  et  de  chevauchements;  c'est  une  région 
de  grandes  écailles  imbriquées  vers  le  SE.  Le  plissement  joint  à  l'uniformité  des  faciès 
ne  permet  que  difficilement  de  préciser  les   limites  de  di^-tribution  dans  l'espace  de 
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chaque  terme;  pourtant  si  l'on  considère  le  petit  massif  TeUir  Dagli  où  le  Schlier  est 
localisé  sur  le  versant  méridional  de  la  chaîne  et  s'étend  au  Sud  jusqu'à  la  mer,  tandis 
que  la  ligne  de  faîte  est  formée  par  le  Flysch  et  que,  d'autre  part,  à  peu  de  distance  du 
rivage,  la  sonde  descend  à  looC"  de  profondeur,  on  peut  en  déduire  un  déplacement  du 
géosynclinal  vers  le  Sud,  à  mesure  qu'au  Nord  il  se  comblait  de  sédiments. 

Des  faits  analogues  ont  été  constatés  par  M.  Mrazec  dans  les  Carpalhes,  où  de  même 
tous  les  termes  du  Tertiaire  sont  développés  sous  des  faciès  de  géosynclinal  ;  or  là  aussi 
on  constate  un  déplacement  de  son  axe  vers  l'extérieur  de  l'arc  montagneux,  à  mesure 
que  vers  l'Ouest  il  se  comblait  de  sédiments  ;  sous  l'ellort  des  mêmes  poussées  se  produit 
à  l'Ouest  l'empilement  des  nappes  du  Flysch,  tandis  qu'à  l'Est  se  continue,  dans  le  sillon 
déplacé,  le  dépôt  du  Schlier,  puis  du  Sarmatien,  du  Pontieii,  qui  l'un  après  l'autre 
sont  atteints  par  le  plissement. 

Sans  pousser  plus  loin  des  analogies  d'autant  plus  faciles  à  découvrir  que  la  géologie 
de  la  Thrace  est  encore  peu  connue,  je  noterai  tout  de  suite  une  grande  différence 
quant  à  l'âge  de  ces  plis. 

Il  existe  en  Thrace,  comme  aussi  au  delà  de  la  mer  en  Asie  Mineure,  des 
traces  nettes  de  plissements  pyrénéens,  connus  d'ailleurs  dans  les  régions 
voisines,  en  (irèce  notamment;  TEocène  qui  se  termine  en  Thrace  par 
un  horizon  de  grès  priaboniens,  à  Nummidites  Fabianii^  est  plissé  avec  les 
fbrmations  antérieures;  ces  plis  traversent,  avec  une  direction  SE, 
l'emplacement  actuel  de  la  mer;  toutes  les  cartes  géologiques  montrent 
assez  bien  ce  fait,  particulièrement  visible  dans  la  Tlirace  orientale,  où  de 
longues  crêtes  de  calcaires  éocènes  traversent  le  détroit  miocène  deDerkos- 
Tschataldja;  ils  sont  moins  évidents  au  sud-est  du  Rhodope,  région  qui 
d'ailleurs  n'a  pas  été  revisée  depuis  longtemps,  mais  ils  sont  par  contre  très 
clairs  au  nord-ouest  de  la  Troade.  Des  deux  côtés  delà  mer  de  Marmara  ce 
sont  les  mêmes  roches  anciennes  qui  affleurent:  quartzites,phyllites  et  gneiss  à 
pointements  de  granité  associés  à  des  calcairescristallinsetdesserpentines; 
or  les  calcaires  éocènes  les  suivent  partout,  avec  les  mêmes  directions,  en 
général  normales  par  rapport  au  grand  axe  de  la  mer.  Les  mêmes  calcaires 
éocènes  se  retrouvent  sous  le  Flysch  oligocène  du  Tekir  Dagh,  ils  sont  ici 
cassés  en  écailles  se  chevauchant  vers  le  Sud-Est,  mais  leur  affleurement  en 
longues  traînées,  dirigées  NW-SE,  est  inconciliable  iivec  les  plis 
exactement  orthogonaux  de  l'Oligocène  A  des  dépots  plus  récents,  dans 
l'hypothèse  d'un  plissement  unique;  ce  sont  comme  les  débris  rompus  et 
déformés  d'une  montagne  plus  ancienne  reprise  dans  un  plissement  plus 
récent  de  direction  toute  diirérente. 

J'ai  montré  déjà  que  c'est  entre  le  Priabonien  et  l'Oligocène  que  se  place 
ce  changement  dans  la  direction  des  lignes  tectoniques  de  cette  contrée; 
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tous  les  mouvements  ultérieurs  se  sont  produits  sensiblement  suivant  la 
dernière  direction  ;  etc'est  surcette  tectoniquequ'estcalquéela  remarquable 
topographie  de  la  région. 


GÉOLOGIE.    —    Les  zoTies  plissées  intermédiaires  entre  le  Yunnan  et  le  Haut- 
Tonkin.  Note  de  M.  J.  Deprat,  présentée  par  M.  Pierre  Termier. 

J'ai  exploré,  an  cours  de  l'été  1914?  la  région  des  grandes  vallées  qui 
forme  la  transition  entre  le  Tonkin  et  le  Yunnan.  L'altitude  des  lignes 
de  crête  est  élevée  (2000  en  moyenne  à  la  frontière),  remarquablement 
égale,  de  sorte  que  d'un  belvédère  bien  placé  (Tsi-con-ling,  Kieou-léou-ti) 
leur  parallélisme  est  frappant;  elles  représentent  les  restes  du  cycle  de 
Tswéi-wéi-chann.  Des  vallées  d'une  profondeur  énorme,  étroites,  aux 
cycles  successifs  merveilleusement  marqués  sur; leurs  flancs,  dissèquent 
profondément  cette  région  de  toute  beauté  où  le  fond  des  gorges  offre 
dans  un  climat  humide  et  chaud  la  flore  tropicale,  tandis  qu'à  partir 
de  1000'"  environ  l'air  devient  sec  et  frais  et  qu'apparaissent  les  forêts 
de  pins. 

Trois  grandes  vallées  entaillent  cette  région  entre  Lao-kay  et  Ha-giang  : 
celles  du  Song-Chay,  du  Nan-ti  et  de  la  Rivière  Claire.  Les  indications 
que  je  vais  donner  portent  sur  les  feuilles  de  Ha-giang,  Pa-kha,  Lao-kay» 
et  sur  le  pays  chinois  du  Tong-kai-ho  et  du  Nan-ti. 

Entre  la  Rivière  Glaire  et  le  Song-Chay  s'élève  un  énorme  massif  cris- 
tallophyllien  et  granitique,  celui  de  Kieou-léou-ti  et  du  Tsi-con-ling.  Les 
granités  y  sont  écrasés,  les  gneiss  ont  subi  des  déformations  remarquables, 
nettement  postérieures  à  leur  consolidation,  car  le  microscope  montre  les 
cristaux  brisés,  les  micas  plies.  Suivant  une  ligne  dirigée  à  peu  près 
SO-NE,  des  terrains  sédimentaires  paléozoïques  métamorphiques  s'appuient 
contre  ce  massif,  pourvus  en  général  d'une  faible  pendage  vers  le  nord- 
ouest;  le  bassin  du  Song-Chay  est  sculpté  dans  ces  formations.  Vers  le 
sud  les  axes  des  plis  de  ces  for^iations  s'infléchissent  vers  le  sud-sud-est, 
vers  Pakha  et  au  sud,  à  l'ouest  de  Lao-kay;  au  contraire,  ils  passent  en 
Chine  en  gardant  l'orientation  Nil);  ils  dessinent  ainsi  un  arc  autour  du 
inassit"  crislallo|)liyllien  en  question. 

Du  massif  du  Kiéou-léou-ti  au  Nan-ti,  sur  près  de  (io'^"'  de  largeur,  par 
places,  cet  arc  immense  de  terrains  paléozoïques  (Silurien-Dévonien-Car- 
i)onifêre)  oflre  une  succession  d'énormes  écailles  empilées  les  unes  sur  les 
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autres,  séparées  par  des  lits  de  brèches  où  sont  juxtaposés  pêle-mêle  des 
éléments  de  toute  grosseur.  La  plupart  de  ces  écailles  finissent  en  biseau 
à  leur  origine,  sans  enracinement,  comme  le  montrent  les  innombrables 
et  profondes  coupures  d'érosion.  Et  sur  toute  la  largeur  du  pays  occupé 
par  ces  terrains,  la  même  structure  se  répète  ininterrompue;  puis  à 
mesure  qu'on  approche  du  Nau-ti,  les  écailles  s'incurvent  peu  à  peu  vers 
la  verticale  et  dans  la  vallée  du  Nan-ti,  tous  les  plongements  deviennent 
verticaux;  cette  région  du  Nan-ti  est  un  pays  de  racines.  Ces  racines 
s'enfoncent  sous  le  Yunnan  triasique  et  paléozoïque.  En  prenant,  par 
exemple,  une  coupe  de  Mi-la-ti  du  \  unnan  jusqu'au  Kieou-léou-ti  on 
aura  la  succession  suivante  :  une  zone  de  plis  fortement  accusés  formée 
de  Carboniférien  et  de  Dévonien  fossilifères;  puis,  près  de  Lou-kou-tchai, 
se  dégagent  aux  abords  du  Nan-ti  les  racines  des  écailles  de  la  région 
précitée,  qui,  d'abord  verticales,  se  couchent  en  s'empilant  vers  le  Sud-Est 
dans  les  rég'ions  de  hauts  sommets;  puis  sur  do"^'"  à  (')o''"'  de  largeur  ces 
conditions  restent  les  mêmes  jusqu'aux  g^rands  massifs  cristallophylliens 
sur  lesquels  le  pays  des  nappes  du  Nan-ti  et  du  Song-Chay  s'est  empilé 
en  les  écrasant.  11  y  a  une  dissemblance  absolue  entre  les  terrains  paléo- 
zoïques  des  plis  yunnanais  et  ceux  des  écailles  de  la  région  Nan-li-Song- 
Chay;  les  terrains  yunnanais  sont  disloqués,  mais  jamais  écrasés;  les 
terrains  du  Nan-ti  et  du  Song-(]hay  sont  uniformément  laminés  en 
écailles  amyg'daloïdes  et  en  lames  de  brèches.  Je  me  bornerai  dans  cette 
Note  à  ces  indications  générales  qui  trouveront  ailleurs  leur  développe- 
ment conq:)let. 

La  conclusion  essentielle  à  laquelle  m'amènent  maintenant  ces  observa- 
tions est  la  suivante.  Je  suis  en  mesure  de  dresser  une  coupe  générale 
depuis  le  pays  sseu-tchoanais  situé  au  nord  de  la  grande  boucle  du  Kin- 
cha-kiang-  jusqu'au  littoral  pacilique  du  golfe  du  Tonkin  et  ceci  donne 
la  succession  de  zones  suivantes  :  au  nord  du  Ivin-cha-kiang-,  j'ai  montré 
ailleurs  qu'une  grande  masse  charriée  que  j'ai  appelée  masse  du  Kiao-ting- 
rhan  chevauche,  en  s'avançant  vers  le  Sud,  ce  que  j'ai  appelé  Varc  yunna- 
jiais.  La  branche  orientale  de  l'arc  yunnanais  accompagnée  de  la  partie 
chinoise  du  faisceau  sino-annamilicfue  est  plissée  vivement  en  plis  déversés 
vers  l'Est-Sud-Est,  souvent  accompagnés  de  charriages  locaux.  Toute  cette 
vaste  zone  qui  forme  lé  Yunnan  jusqu'au  Nan-ti  chevauche  à  son  tour  La 
zone  des  plis  du  Song-Chay  el  du  Nan-li  formée  d'une  masse  d'écaillés  et  de 
brèches  empilées.  Cette  zone  à  son  tour  passe  au  Sud  à  une  région  de  plis 
couchés,  bouleversés,  qui,  dans  la  région  de  la  basse  Rivière  Noire  et  du 
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Delta,  passe  à  une  série  d'écaillés  qui  chevauclient  largement  la  région 
rnésozoïque  tonkinoise  avoisinant  la  mer.  Ainsi,  sur  près  de  1200'^'"  de 
largeur,  on  peut  considérer  trois  bandes  relativement  étroites  formées 
d'écaillés  superposées,  écrasées,  chacune  précédée  d'une  large  zone  plissée 
dont  elle  semble  représenter  la  bordure,  et  du  haut  Fleuve  Bleu  au  Paci- 
lique,  tous  les  plis  et  toutes  les  masses  charriées  sont  poussées  vers  le  grand 
Océan,  les  plus  élevées  stratigraphiquement  étant  les  plus  continentales. 
Dans  cette  succession  magnifique  de  zones  charriées,  tout  nous  a  été  con- 
servé, les  masses  écrasées  et  les  masses  écrasantes,  les  racines  et  les  écailles, 
et  grâce  à  l'épaisseur  colossale  de  ces  chaînes  s'étendant  des  régions  tibé- 
taines à  la  mer,  cet  immense  tableau  se  développe  en  montrant  ces  Alpes 
successives  qui  se  relaient  du  toit  du  monde  aux  abîmes  du  grand  Océan. 


ANTHROPOLOGIE.  —  Authroponiètrie  comparative  des  populations  balkaniques. 
Note  de  M.  Eugène  Pittard,  présentée  par  M.  A.  Laveran. 

Cinq  voyages  de  longue  durée  dans  la  péninsule  balkanique  m'ont  permis 
d'effectuer  des  recherches  suivies  sur  l'anthropologie  de  celte  importante 
région,  dont  les  éléments  humains  sont  encorejtrès  peu  connus.  Beaucoup 
de  nos  documents  proviennent  de  la  Dobroudja,  cette  «  mosaïque  ethnique  » 
dont  parlait  déjà  Elisée  Reclus,  dans  laquelle  sont  rassemblées  des  colonies 
nombreuses  de  toutes  les  populations  de  la  péninsule  des  Balkans  et  de 
l'Asie  antérieure. 

Mes  séries  sont  toutes  composées  d'une  quantité  suffisante  d'individus 
pour  que  les  résultats  obtenus  puissent  être  considérés  comme  acquis  à 
l'Anthropométrie  comparative.  Je  n'exposerai  ici  que  ce  qui  concerne  les 
populations  européennes  ('  ). 

1.  La  taille  et  ses  segments.  —  La  péninsule  des  iîalkans  ne  renferme 
aucune  population  dont  la  taille  moyenne  puisse  être  classée  parmi  les 
petites  tailles.  Tous  les  hommes  qui  habitent  cette  région  ont  une  stature 
au-dessus  de  la  moyenne.  Ce  sont  les  Serbes  qui  paraissent  être  les  plus 
grands  (1709'""%  i),  puis  viennentles  Turcs  (1679"""),  les  Albanais  (  i()78'"'"), 
les  Grecs  (1670"™'", 4),  dont  la  taille  moyenne  dépasse  1670""".  Après  eux  se 

(')  Je  laisse  fie  côté  la  liosnie-llerzégovine  (assez  bien  connue)  el  le  Monténégro 
(à  propos  duquel  je  n'ai  (jue  peu  de  documents)  el  j'ajoute  aux  Européens  balkaniques 
les  Tatars  qui  habitent  la  péninsule  depuis  plusieurs  siècles. 
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rangent  les  Bulgares  (1667'"'"),  les  Talars  (i657'"°\)  et  les  Roumains 
(i()56'"'"). 

Pour  ce  qui  concerne  la  péninsule  balkanique  dans  son  ensemble,  on 
constate  que  la  proportion  des  statures  au-dessus  de  la  moyenne  et  des  hautes 
statures  est  de  62,7  pour  100. 

La  plus  grande  hauteur  relative  du  buste,  comparée  à  celle  de  la  taille, 
est  celle  des  Bulgares.  Puis  viennent,  dans  Tordre  décroissant,  les  Albanais 
et  les  Tatars,  enfin  les  Serbes  et  les  Turcs. 

Le  plus  grand  développement  relatif  des  bras  est  celui  fourni  par  les 
Bulgares  (io3,49)î  puis  viennent  les  Turcs  (io3,3),  les  Albanais  (102,6), 
les  Grecs  (102, 5),  les  Serbes  (102,4),  les  Tatars  (102, 3). 

II.  Les  principaux  diamètres  du  crâne.  —  J'indique  en  un  Tableau  général 
les  moyennes  (en  millimètres)  de  chaque  groupe  ethnique  : 

D.  A.  p.  DM.  l).  T.  l'rontal.        Haut  crâne. 

Serbes 187,2  186,0  i.">o,5  iio,5  'iQj'^ 

Grecs '87,2  i85,4  i'>3,9  112,06  128,4 

Bulgares 188, 3  186, 5  i5o,i  111,2  128, 48 

Roumains i85,6  184, i  i53,9  114?'  '29,9 

Albanais 182,9  i8i,6  i59,4  '''jO;  121,4 

Turcs i85,4  182,8  i52,8  ''Ij9  i25,5 

Tatars i85,8  184,2  i54,6  112,6  126,4 

Les  crânes  à  l'aide  desquels  ces  chiffres  ont  été  obtenus  sont,  morpho- 
logiquement, très  différents,  ce  qui  explique  les  différences  parfois  étendues 
des  chiffres  absolus.  Certains  groupes  sont  plus  fortement  brachycéphales 
ou  plus  fortement  dolichocéphales  que  d'autres. 

On  a  calculé  les  rapports  des  deux  diamètres  principaux  du  crâne  à  la 
taille.  Voici  les  résultats  obtenus  : 

Pour  le  développement  relatif  du  diamètre  anléro-postérieur,  les  plus  favorisés 
sont  les  Grecs  (1  1 ,2),  les  Roumains  (11,2  ),  les  Bulgares  (i  i,  2  )  et  les  Tatars  (11,2), 
chez  qui  le  rapport  en  question  est  identique.  Puis  viennent  les  Turcs  (i  i,o4).  Les 
moins  favorisés  sont  les  Serbes  (10,9)  et  les  Albanais  (10,8). 

Pour  le  rapport  du  diamètre  transversal  à  la  taille,  ce  sont  les  Albanais  qui  pos- 
sèdent le  chiffre  le  plus  élevé  (9,6)  et  les  Serbes  qui  possèdent  le  chiffre  le  plus 
bas  (8,8).  Les  autres  populations  balkaniques  se  classent  de  la  manière  suivante: 
Roumains  (9,8),   Tatars  (9.8),  Grecs  (9,2),   Turcs  (9,07),   Bulgares  (9). 

Si,  à  l'aide  des  diamètres  exposés  ci-dessus,  nous  essayons  de  nous 
rendre  compte  du  développement  général  du  crâne,  en  fonction  de  la 
stature,  chez  les  populations  balkaniques,  nous  trouvons  que  ce  sont  les 
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Koumains  et  les  Tatars  qui  viennent  en  tète,  puis  les  Grecs  et  les 
Albanais.  Ceux-ci  sont  suivis  par  les  Bulgares  et,  enfin,  par  les  Turcs  et  les 
Serbes. 

Quant  à  la  hauteur  du  crâne,  on  constate  que  ce  sont  les  Roumains  qui 
ont  le  diamètre  vertical  le  plus  élevé  et  les  Serbes  qui  l'ont  le  moins.  On 
remarquera  la  place  occupée  par  les  Albanais.  Ce  sont  des  hommes  de 
haute  stature,  mais  ils  ont  des  diamètres  crâniens  peu  développés. 

A  l'aide  des  trois  dimensions  :  longueur,  largeur,  hauteur  du  crâne, 
nous  pouvons  essayer  de  calculer  un  volume  approximatif.  Les  popu- 
lations de  la  péninsule  des  Balkans  se  rangent  dans  l'ordre  suivant  selon  la 
valeur  décroissante  de  ce  volume  approximatif  :  i"  Grecs;  2"  Roumains; 
3°  Tatars;  4*^  Turcs;  .)"  Bulgares;  6°  Albanais;  7°  Serbes.  Ce  sont  ici  des 
données  en  valeurs  absolues  et  non  en  valeurs  relatives  calculées  à  la  hau- 
teur de  la  taille. 

L'écaillé  frontale,  mesurée  dans  son  diamètre  transversal  minimum 
(la  seule  mesure  possible  sur  le  vivant),  montre,  dans  son  développement, 
des  variations  assez  grandes,  dans  les  populations  considérées.  Le  plus 
large  front  est  celui  des  Roumains,  puis  vient  celui  des  Talars  et,  après, 
celui  des  Grecs.  Les  autres  peuples  se  rangent  dans  l'ordre  suivant  (valeurs 
décroissantes)  :  Turcs,  Bulgares,  Albanais,  Serbes. 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue,  à  propos  de  la  largeur  du  crâne,  que  la 
forme  crânienne  inlluence  le  développement  en  largeur  de  l'écaillé  fron- 
tale. Celle-ci  est  plus  large  chez  les  crânes  brachycéphales  que  chez  les 
crânes  dolichocéphales.  On  remarquera  dès  lors  l'intérêt  que  présente  le 
chiffre  de  la  largeur  frontale  chez  les  Albanais.  Ceux-ci  sont  des  Brachycé- 
phales de  grande  taille  et  ils  ont,  cependant,  un  diamètre  frontal 
minimum  ([ui  figure  parmi  les  plus  petits,  Jl  semble  que,  de  toutes 
manières,  le  crâne  des  Albanais  puisse  être  considéré  comme  peu  volu- 
mineux. 

L'indice  vertical  de  longueur  montre  le  rapport  de  la  hauteur  du  crâne 
au  diamètre  antéro-postérieur  de  celui-ci.  Pour  la  valeur  de  cet  indice,  ce 
sont  les  Roumains  qui  tiennent  la  tête  (70,16).  Leur  indice  élevé  s'explique 
par  le  chiffre  remarquablement  fort  de  la  hauteur  de  leur  crâne.  Pour  la  rai- 
son inverse  ce  sont  les  Serbes  qui  arrivent  les  derniers  (  G3,C)9).  Les  autres 
populations  se  classent  de  la  manière  que  voici:  Tatars  ((j8,r'i).  Turcs 
(67,65  ),  Ali)anais  (66,79),  l^ulgares  (66,99),  ^recs  (().), 96  ). 

L'indice  vertical  de  largeur  montre  le  rapport  de  la  hauteur  du  crâne  à  sa 
largeur.  Ce  sont  les  Uoumains  qui  possèdent  l'indice  le  plus  élevé  (84,54) 
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et  les  Albanais  qui  ont  l'indice  le  moins  foTt(77,7i  ).  Classement  des  autres 
populations:  Turcs  (82,36),  Bulgares  (82,26  ),  Tatars  (81, 5^),  Grecs 
(8o,23T,  Serbes  (79,38). 

L'indice  fronto-crànien  (rapport  du  diamètre  frontal  minimum  au  dia- 
mètre transversal  du  crâne)  le  plus  élevé  est  encore  celui  des  Roumains 
(74,24).  Ce  sont  les  Albanais  qui  possèdent  l'indice  le  plus  faible  (7i,4'0- 
Après  eux  viennent  les  Tatars  et  les  Grecs.  Les  Bulgares  possèdent  égale- 
ment un  indice  élevé  {74,14)?  rapproché  de  celui  des  Roumains. 

A  iG  heureS;  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  16  heures  et  quart. 

A.  Lx. 


ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

SÉANCE  DU  LUNDI   17  MAI  1915. 


PRESIDENCE    DE    M.    Ed.    PERRIER. 


MEMOIRES    ET   COMMUNICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Président  annonce  à  l'Académie  qu'en  raison  des  fêtes  de  la  Pen- 
tecôte, la  séance  du  lundi  24  mai  est  renvoyée  au  mardi  25. 

THÉORIE  DES  NOMBRES.   —  Sur  les  formes  quadratiques  binaires  positives. 

Note  de  M.  G.  Humbert. 

Si  la  forme  ax-  ~  2b xy  -hcy-  est  positive  et  réduite,  on  a 
(i)  «,     c>>o;         ac  —  è^>o;         2  Z>  5  <7  5  c, 

b  étant  la  valeur  absoiue  de  b. 

On  sait  que  les  trois  plus  petits  entiers  représentables  proprement  par  la 
forme  (et  qu'on  nomme  souvent  ses  trois  minima)  sont 

a,  c         et         a  —  ■ib  -{-  c, 

ainsi  rangés  par  ordre  de  grandeurs  croissantes.  Aucun  résultat  ne  semble 
avoir  été  établi,  à  ma  connaissance  du  moins,  sur  les  minima  suivants;  on 
peut  donc  poser  ce  problème  : 

Quels  sont,  rangés  dans  l'ordre  croissant,  le  quatrième,  le  cinquième,  le 
sixième,  .  .  .  minimum  de  la  forme? 

Nous  allons  établir,  en  supposant,  pour  simplifier  l'écriture,  b^o  (ce 
qui  évidemment  ne  diminue  pas  la  généralité),  les  propositions  sui- 
vantes : 

C.  R,,  1915,  I"  Semestre.  (T.  160,  N°  20.)  ^^ 
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1°  Le  quatrième  minimum  est  a  -h  ib  -{-  c,  obtenu  pour  cr^i,y=^  —  \'^ 

2^  Le  cinquième  minimum  est  [\a  —  l\b  -[-  c^  obtenu  pour  a?  =  2,  y  =  i  ; 

3°  Le  sixième  minimum  est  le  plus  petit  des  deux  entiers  l\a  -\-  [\b  -\-  c 
et  a  —  l\b  -\-  [\c,  obtenus  respectivement  pour  a7  =  2,j=  —  i,et  x  =^  i, 
r  =  2; 

4*^  si  le  sixième  minimum  est  le  second^  a  —  [\b  -{-  c,  de  ces  entiers,  le 
septième  minimum  sera  le  premier^  l\a  -\-  L\b  ^  c. 

Démonstration.  —  Observons  d'abord,  qu'en  vertu  même  de  (i)  et  de 
l'hypothèse  b^o,  les  six  nombres 

(2)  a,     c,     a  —  2b-\-c,     a-^-ib-hc,     4«  —  4^-t-c,     [\a  -\-  [\b  +  c 

sont  rangés  dans  l'ordre  des  grandeurs  croissantes  (ou  du  moins  non 
décroissantes,  deux  ou  plusieurs  d'entre  eux  consécutifs  pouvant  être 
é2:auxV 

Cherchons  alors,  d'une  manière  générale,  quels  entiers  inférieurs 
à  l\a -+- [\b  +  c  peuvent  être  représentés  proprement  par  la  forme,  c'est- 
à-dire  trouvons  toutes  les  solutions,  en  A  et  [j.,  de  l'inégalité 

(3)  «}.-— 2^X|jL  +  c]jL-<  4«  +  4^  +  c, 

X  et  [JL  étant  deux  entiers  premiers  entre  eux  :  cette  dernière  condition  est  la 
définition  même  de  la  représentation  propre.  Distinguons  maintenant  trois 
cas  : 

i"  a  =  o.  Alors  A,  premier  à  [j.,  ne  peut  être  que  ±1;  et  le  premier 
membre  de  (3)  se  réduit  à  «,  terme  initial  de  la  suite  (2). 

2"   {x  =  ±  I.  L'inégalité  (3)  s'écrit 

«(>.2—  4)  —  2  bQ.p.  -1-  2)<0. 

c'est-à-dire 

(4)  (//a  +  2)[«()./JL-2)  —  2  6]<0. 

Si  Aa  —  2  est  négatif  ou  nul,  Vinégalité  n'est  possible  que  pour  "A[j,  +  2  ^  o  ; 
en  sorte  qu'on  a 

—  2  <  }.[Ji  ^  2  ; 

\x  étant  ±  1 ,  cela  exige  que  X  prenne  une  des  valeurs  o,  ±1,  ±:  2  ;  le  pre- 
mier membre  de  (3)  est  alors  un  des  nombres 

r,      a  —  2  b  -\-  Ci     <i  -\'  ib  H-  r,      L\a  —  [\b  a,-  c^      î\a  -\-  l\b  -^  c 
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qui  sont  les  cinq  extrêmes  de  la  suite  (2),  et  dont  le  dernier  est  l^a-^ [\b-\c 
lui-même. 

Si  Xu,  —  2  est  positif,  il  est  au  moins  égal  à  i ,  et  le  second  facteur,  au 
premier  membre  de  (4),  n'est  pas  négatif,  en  vertu  de  (i);  l'inégalité  (4) 
exige  donc  que  Aa  +  1  soit  négatif,  ce  qui  est  en  contradiction  avec  l'hypo- 
thèse Xa  —  2^0. 

Dès  lors,  pour  \!.  =  0  ou  [j.  =  ±  i,  Vinégalité  (3)  ne  peut  être  satisfaite 
que  si  son  premier  membre  est  un  des  cinq  premiers  nombres  de  la 
suite  (2). 

3^  UL-  ^  I  ;  ce  qui  entraîne  X-  >»  o,  puisque  À  et  a  sont  premiers  entre  eux. 
En  ce  cas,  interprétons  géométriquement  l'inégalité  (3),  en  introduisant  le 
point  représentatif  à^  la  forme,  c'est-à-dire  le  point  du  plan  analytique  situé 
au-dessus  de  l'axe  réel,  et  dontl'affixe,  s,  vérifie  l'équation 

a  z"- —  ihz  -\-  c  ^^o. 

Si  z  =  \-^  i-f\,  on  a  //  =  a^;  c  —  rt(;-4-  T]-)  ;  dès  lors,  l'inégalité  (3) 
s'écrit 

(5)  (p.--  i)(ç-  +  r;^)  —  2(À^  + o)^4-A-^_4<o; 

elle  exprime  que  le  point  (^,  •/))  est  à  Vintèrieur  de  la  circonférence 

(6)  (juL^— i)(X^-^Y2)  — 2(À/j. +  2)X-^>.^— 4  =  0, 

ou  mieux,  puisque  y]  >►  o,  que  ce  point  est  dans  le  demi-cercle  supérieur 
limité  par  cette  circonférence  et  par  l'axe  réel  (axe  des  q). 

D'autre  part,  la  forme  initiale  étant  réduite,  par  hypothèse,  on  sait  que 
son  point  représentatif  est  dans  un  domaine,  D,  bien  connu,  qui,  ici, 
/>  étant  r:o,  est  limité  : 

i"  Par  l'axe  des  y],  partant  du  point  H,  (^  =  o,  y]  =  -f- 1),  et  prolongé 
indéfiniment  vers  les  7]  positifs; 

2"  Par  l'arc  HA  de  la  demi-circonférence  de  centre  O  et  de  rayon  i ,  par- 
tant de  H  et  arrêté  au  point  XA'i  =  -,  'f\—-  —  y, 

3°  Par  une  parallèle  à  l'axe  des  yj,  issue  de  A  et  prolongée  indéfiniment 
vers  les  ï]  positifs. 

Dès  lors,  pour  que  le  point  ^,  V]  soit  intérieur  à  la  demi-circonférence  (6), 
il  est  nécessaire  {mais  non  suffisant)  que  celle-ci  pénètre  dans  le  domaine  D, 
ce  qui  exige  qu'un  des  deux  points  H  et  A  lui  soit  intérieur. 

Pour  que  H  soit  intérieur  à  la  circonférence  (6),  il  faut  que  \>r  -h  À-  —  5 
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soit  négatif:  c'est  impossible,  puisque  u.-  est  au  moins  égal  à  4?  et  >.-  à  i. 
Pour  que  A  soit  intérieur  à  (6),  il  faut  que 

/-  —  l^j.  -+-  a-  —  7  <C  o 
OU 

(7)  {2l  — ij.y-^  3 ir-<  28. 

Les  seules  solutions  en  nombres  entiers,  pj-emiers  entre  eux,  de  cette  iné- 
galité, avec  [x->  I  et  X-^o,  sont  [x  =  2,  X=  -f-  i,  et  [).=  ~  2.,  X=^  —  i, 
auxquelles  correspond,  au  premier  membre  de  (3),  le  nombre  a  —  /^b-h  ^c. 

Conclusion.  —  D'après  cette  discussion,  les  seuls  entiers  ïnîèTÏewTS  ou  égaux 
au  nombre  f\a-{- l[b  -\-  c  que  la  forme  ax'-  —  'ib  xy-\-cy-  puisse  représenter 
proprement  sont  :  i*^  les  six  termes  de  la  suite  (2),  lesquels,  effectivement, 
ne  dépassent  pas  ce  nombre,  et  sont  proprement  représentables;  2"  l'entier 
proprement  représentable  a  ~  [\b-\-  [\c,  mais  dans  le  cas  seulement  où  il 
serait  inférieur  ou  égal  à  [\a  -\-  \b-{-c. 

La  différence  (y[\a -\-  [\b -\- c^  —  {a  —  [\b  +  [\c^,  ou  3rt  -f-8Z^  —  3c,  n'a  pas 
évidemment  un  signe  fixe  pour  toutes  les  formes  («,  —  b,  c)  réduites;  des 
exemples  le  prouvent  de  suite.  Donc,  si  a  —  l\b -\- l\c^  [\a-\- ^b -\-c, 
les  six  premiers  minima  de  la  forme  initiale  sont  les  six  termes  de  la 
suite  (2);  si  « —  [\b  -h  l\c'^[\a  -{-  [\b  -\-  c,  les  cinq  premiers  minima  sont  les 
cinq  premiers  termes  de  cette  suite;  le  sixième  est  a~  l{b-^[\c,  et  le 
septième  /\a  +  [\b-\-c.  c.  q.  f.  d. 

M.  G.  BiGouRDAx  fait  liommage  à  l'Académie  d'une  brocbure  intitulée  : 
Petit  Atlas  céleste,  comprenant  5  cartes  en  deux  couleurs,  pj'écédé  dhine  intro- 
duction sur  les  constellations,  etc. 


CORUESPOIVD  ANGE . 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1°  Les  blessés  de  guerre  et  la  cure  thermale  (1870-1914),  par  F.  G.\u- 
RiGOU.  (Présenté  par  M.  Armand  Gautier.) 

2*^  Les  sculptures  et  gravures  de  pieds  humains  sur  rochers,  par  Maiïcf.i. 
Baudouin.  (Présenté  par  M.  Charles  lîichet.) 
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ASTRONOMIE.  —  Ohserçalions  de  la  comète  Mellish  (191 5  a),  [ailes  à  V Obser- 
vatoire d'Athènes  avec  Vêqiiatorial  DoridI s  (Gautier  o^^^lxo).  Noie  de  M.  D. 


Dates.  Temps  moyen 

1915.  d'ALliénes. 

Il        m        s 

Avril     8 13.29.41 

«       8 14.39. 19 

»      10 i3 . 26.44 

»     10 i4 . 10. 58 

»     i3 12 .44 -53 

»     i4 I 2 .55.42 

»      I 5 I 2 . 07 . 37 

»     21 12. 1 5. 36 

»     21 1 3. 18.57 

))    21 j4. 12.42 

»     22 1 2 .  33 . 1 1 


^sentée  par 

M,  liigourdan. 

Nombre 

de 

Le 

g.  fact. 

Log.  fact. 

da. 

A5. 

comp. 

a  apparente.         parall. 

s  apparente. 

parall. 

•  . 

m       s 

,       ,, 

h      m     s 

0          /          /; 

— 2. 35, 10 

— 3.  i3,6 

8:  8 

18.14.21,86      ] 

-,578„ 

—2.58.35,4 

o,747« 

I 

—2.32,71 

— 3 .  35 ,2 

5:  5 

18. i4. 24 ,24    T 

',o57„ 

— 2.58.57,0 

o,75i„ 

I 

—4.    3,65 

—  I . i3,6 

6:  6 

18.  16.52,34      "i 

)i>77« 

— 3.25. 12,9 

o,75o„ 

2 

— 4  •   1,10 

-1.38,3 

6:  6 

18.16.55,89      ] 

",5o3„ 

— 3. 25.37,6 

o,7;'>4« 

2 

H-o.5i . I I 

— 0.20,8 

•">:  4 

18.20.41 ,07      ] 

",6i6„ 

—4.   8.35,9 

o,748„ 

3 

+  3.49, 16 

— 6.4i ,9 

10:10 

18.21.58,91      1 

",<J02„ 

—4.24.29,6 

o,7'Ji« 

4 

—  3.   4,12 

—  0.23,7 

8:  7 

iS. 23. 16,7 1     1 

">%« 

-4.41. i5, 5 

0,753,, 

5 

—  1 .32 ,39 

+3.39,6 

1 0 : 1 0 

18. 3i.  9,89     - 

,  626,, 

—6.37.   8,3 

0,755,, 

6 

—  1.25,97 

— 0. i5, I 

10:10 

1 8 . 3 1 . 1 3 , 54     ■ 

'■,i>47« 

-6.38.   2,5 

•  0,769,1 

7 

— ^i . 23, o5 

—  1 .   5,0 

10:10 

18. 3i. 16,46     " 

r,434„ 

—6.38.52,4 

0,768,. 

7 

—0.54,45 

-7.28,0 

10:  9 

18.32.32,72     - 

'  )  606,, 

—  6 . 59 . 4o , S 

0,761,, 

8 

Positions  des  étoiles  de  comparaison. 

a  moj'ennc         Réduction  o  moyenne  Réduction 

•  .  Gr.  1915,0.  au  jour.  1915,0.  au  jour.  Autorités. 

h        m        .1  s  „         /  Il  II 

1 3,0  18.16.55,19  -1-1,76  — 2.55.   7,8  — 14)0  A  .G.  Sirasb.,  6.  i4o 

2 8,3  18.20.55,18  +1,81  —3.23.45,8  — 13,5  »         6.168 

3 7,5  18.19.48,05  -4-1,91  — 4-   8.   2,0  — i3,i  »         6.161 

4 8,8  18.18.    7 , 8t)  +1,95  — 4 .17. 34, 6  —  i3,i  »         6.149 

5 8,8  18.26.18,89  4-1,94  —4.40.39,3  —12,5  »         6.192 

6 9,0  18.32.40,16  -H2,i2  — 6.40. 36,8  — 11,1  A.G.,  Wien  Ottak.,  6.237 

7 9,1  18.32.37,39  +2,12  — 6.37.36,3  — 11,1  »                     6.236 

8 8,2  18.33. 25, o3  +2,i4  — 6.52.    1,9  — 10,9  »                    6.246 

Remarques.  —  Avril  8.  —  La  comète  a  l'aspect  d'une  nébulosité  à  bords  mal  dé- 
finis, d'environ  i',5  de  diamètre,  avec  condensation.  Noyau  stellaire,  excentrique,  de 
grandeur  7,5-8,o. 

Avril  10.  —  Même  aspect.  L'éclat  de  la  comète  paraît  un  peu  affaibli  ;  grandeur  du 
noyau  ;  8,5. 

Avril  1 3.  —  L'observation  est  faite  dans  des  conditions  atmosphériques  défavorables; 
le  noyau  parait  diffus,  de  grandeur  9,5. 

Avril  \[\.  —  Même  aspect.  L'astre  paraît  plus  lumineux.  Noyau  stellaire  de  grandeur 
8,5-9. 

Avril  i5.  —  Même  aspect.  Ciel  couvert,  par  intervalles,  de  cirrus. 

Avril   16.    —  Ciel  couvert,  par  intervalles,  de  cirrus.  Grandeur  du  noyau  :  7,5-8.  La 
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nébulosité  paraît  s'allonger  du  côté  opposé  au  Soleil,  comme  si  une  queue  était  en 
train  de  se  former. 

Ai'ril  20.  —  La  comète  est  très  lumineuse.  Noyau  stellaire  de  grandeur  7,5.  La 
chevelure  paraît  sensiblement  allongée,  formant  une  très  courte  queue. 

Açril  21.  —  Noyau  stellaire  de  grandeur  8,0.  Une  queue  très  courte  et  de  faible  éclat 
est  à  peine  visible;  une  raie  sombre  se  voit  le  long  de  son   axe. 

Ai'ril  22.  —  Noyau  stellaire  de  grandeur  9,0.  L'éclat  paraît  plus  affaibli;  la  raie 
sombre  de  la  queue  n'est  pas  visible. 

A  ces  observations  ont  pris  part  MM.  Paraskévopoulos  et  (reorgantis. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  5wr  les  intégrales  quasi  périodiques  d'une 
équation  différentielle  linéaire.  Note  de  M.  Ernest  Esclangon,  présentée 
par  M.  Emile  Picard. 

Dans  une  Note  précédente  (Comptes  rendus,  4  i^^i  ^9^4)?  nous  avons 
montré  que  si  l'équation  caractéristique  de  Téquation  différentielle 

où  9(r)  est  une  fonction  quasi  périodique  attachée  au  corps  des  périodes «,, 
a.2,  . . .,  Cl.,,  n'admet  ni  racines  imaginaires  ni  nulles,  il  existe  toujours  une 
intégrale  quasi  périodique  attachée  au  corps  des  mêmes  périodes  a^, 
a.,,  ...,  ap. 

Cette  proposition  peut  ne  plus  être  vraie  lorsqu'il  existe  des  racines 
purement  imaginaires  ou  nulles  /w,,  «Wo,  ..  .,  ioj^. 

Nous  allons  montrer  toutefois  que  s' il  existe  une  intégrale  bornée  y  =  /{oc)-, 
cette  intégrale  est  quasi  périodique. 

Posons 

,     ,  ,  271  ,271  ,  27r 

(2)  4>,=  ,  0.^-=^  ,  •••5  6,/= 

D'après  un  théorème  établi  dans  une  Note  précédente  (Comptes  rendus., 
12  avril  191 5),  quel  que  soit  h,  les  fonctions 

(3)  /(^•  +  /0.     /'(•^  +  /0,     f"{oc  +  h),     ...,    /'"(^  +  A) 

sont  bornées  et.,  par  suite  ici.,  également  continues.  Si  l'on  se  donne  alors  une 
suite  de  nombres  h  (dont  le  terme  général  sera  désigné  par  h)  tels  que  les 
nombres 

h  II    II  II 
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diffèrent  de  moins  en  moins  de  nombres  entiers,  on  pourra,  d'une  telle 
suite,  extraire  une  suite  S  telle  que  les  fonctions  (3)  tendent  simultané- 
ment et  uniformément  vers  Xes  fonctions  limites 

qui  sont  les  dérivées  successives  de  la  première  d'entre  elles. 

Or,  on  démontre  aisément  que,  f{oc)  étant  bornée,  f^  (oc)  coïncide  néces- 
sairement avecy(.r). 

En  effet, /"(^  +  h)  est,  quel  que  soit  A,  une  intégrale  de  l'équation  diffé- 
rentielle 

mais,  h  étant  le  terme  général  de  la  suite  S,  <^{x  -h  A)  a  pour  limite  's>{x). 
Il  en  résulte  que  fi{oc)  est  aussi  une  intégrale  de  (i);  par  suite,  la  diffé- 
rence fi{x)  —  /{-v)  est  une  intégrale  de  l'équation  différentielle  homo- 
gène 

d"Y        .    d"^^Y 

—r=^  4-  Â,  -, =^  -h .  .  .  -t-  A,,  r  =  o. 

dx"  '  dx"-^  -^ 

La  différence  fi{oc)  —  f{x)  étant  d'autre  part  bornée,  on  en  conclut 
que  y,  (^x)  est  de  la  forme 

y,  {x)  ■=:f{x)  -\-  1{(Z  coswj:  4-  D  sinco  jt)  4-  E. 
Or,  h  désignant  toujours  le  terme  général  de  la  suite  S,  on  aura 

f^_{x)^=\\mf^{x-\-  h)  =fi{x)  -\-     i(C  coso)^-  4-  U  sinoj J?)  4-  E 
=2  f{x)  -\-  2  2L{G  cosw^  4-  D  sino)^)  4-  2E 
et  ainsi  de  suite, 

/;.(^)  r=  lim  //;    I  (.r  4-  h)  zzif{x)  4-  A"  i(G  coso)  j;  4-  D  sin  w^)  4-  AE, 

Comme  toutes  les  fonctions  y^(a;)  sont  bornées,  avec  les  mêmes  bornes, 

ceci  n'est  possible  qu'avec 

G  =  D  =  E  =  o 
et,  par  suite. 

On  en  déduit  immédiatement  que,  pour  toute  suite  A,  telle  que  S,  congrue 
à  zéro  suivant  les  périodes  a,,  a^^  .  . .,  «  ,  6,,  63,  . . .,  6^,  les  fonctions  (3)  ont 
une  limite,  car,  s'il  en  était  autrement,  on  pourrait  obtenir  avec  ces  fonc- 
tions au  moins  deux  systèmes  distincts  de  limites,  ce  qui  est  impossible, 
d'après  ce  qui  précède. 

Cela  établit  précisément  que  l'intégrale  considérée /(.^)  est  une  fonction 
quasi  périodique  attachée  au  corps  des  périodes  «,,  '^''2?  •••^  ^/<j  ^i»  ^25  •••5  ^y- 
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NOMOGRAPHIE.  —  Remarques  au  sujet  de  l' anamorphose  circulaire. 
Note  de  M.  Maurice  d'Ocagne,  présentée  par  M.  Appell. 

A  propos  d'une  Note  adressée  à  rAcadémie  par  M.  R.  Soreau,  dans  la 
séance  du  19  avril  dernier,  je  demanderai  la  permission  de  faire  les 
remarques  suivantes  : 

L'idée  de  généraliser  l'anamorphose  de  Lalanne  par  l'introduction  de 
systèmes  de  cercles  quelconques^  au  lieu  de  systèmes  de  droites^  se  ren- 
contre déjà  dans  la  brochure  où  j'ai,  en  1891,  donné  la  première  esquisse 
de  la  Nomographie  ('),  pour  y  être  immédiatement  appliquée  à  la  repré- 
sentation d'une  équation  empruntée  au  calcul  des  murs  de  soutènement 
et  non  accessible  à  l'anamorphose  de  Lalanne  (-). 

Ayant,  depuis  lors,  repris  la  même  idée  plus  à  fond,  j'ai,  en  supposant 
l'abaque  rapporté  à  des  axes  rectangulaires,  formé  le  type  le  plus  général 
des  équations  auxquelles  l'anamorphose  par  cercles  peut  être  appli- 
quée (^).  Le  fait  d'introduire  dans  la  solution  de  ce  problème,  comme  le 
fait  M.  Soreau,  plusieurs  paramètres  et  notamment  celui  qui  tient  à  l'indé- 
termination a  priori  de  l'angle  des  axes,  comporte,  en  pratique,  de  plus 
grandes  facilités  pour  la  disjonction  des  variables  sous  la  forme  voulue; 
cela  n'est  pas  douteux.  Mais  il  faut  bien  remarquer  que  cela  ne  saurait 
conférer  au  résultat  un  plus  haut  degré  de  généralité,  la  nature  de  l'équa- 
tion représentée  n'étant,  cela  va  sans  dire,  liée  en  aucune  façon  au  choix 
des  axes  adoptés  pour  la  construction  des  trois  systèmes  de  cercles  de 
l'abaque,  choix  qui,  par  contre,  je  le  répète,  peut  entraîner  pour  cette 
construction  de  sensibles  avantages  pratiques.  Il  est  donc  bien  clair,  en 
tout  cas,  que  les  deux  variantes  du  type  général  d'équation  susceptible 

(')  Noinographie,  Les  calculs  usuels  effectués  au  moyen  des  abaques  (Paris, 
Gauthier- Villars  ;  1891,  p.  i5). 

(")  /birl..  p.  28. 

(^)  Traité  de  /Vomograp/iie  {Pnv'ia^CTanlhiev-Wlïavs  ;  1899,  p.  i  i3);Calculgrap/iù/ue 
et  Nomographie  (l'aris,  Doin;  i''"  éd.,  1908,  p.  191,  el  a'"  éd.,  1914,  |>.  'QS).  (^e  type 
d'équalion  est  celui  que  M.  Soreau  rappelle  dans  le  second  renvoi  de  sa  Note.  La 
méthode  d'élimination  que  j'emploie  dans  le  second  de  ces  Ouvrages,  en  vue  d'ob- 
tenir le  résultai  en  question,  ne  dillère  nullement,  pour  le  fond,  de  celle  à  la(|uelle 
M.  Soreau  a  recours  lui-même,  comme  il  est  1res  facile  de  le  constater  en  se  repoilaeit 
à  l'endroil  cité.  Il  est  vraisemblable  qu'eu  faisant  allusion  à  la  dillérence  qu'il  avait 
cru  reconnaître  entre  nos  méthodes,  M.  Soreau  n'avait  sous  les  yeux  que  mon  Traité 
de  1899. 
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d'une  telle  anamorphose,  obtenues  par  l'une  ou  l'autre  voie,  sont  néces- 
sairement réductibles  l'une  à  l'autre. 

Il  est  à  peine  besoin  d'ajouter  que  les  observations  qui  précèdent 
n'enlèvent  rien  de  l'intérêt  principal  qui  s'attache  à  la  Note  de  M.  Soreau 
et  qui  consiste  à  faire  voir  quand  et  comment  l'équation  pouvant  s'écrire, 
avec  mes  ordinaires  notations  nomographiques, 

^12:1  +  ^7,,  + II,, ,,  =  0, 
est  susceptible  d'anamorphose  circulaire. 


GÉOMÉTRIE.  —  Sur  de  nouvelles  applications  géomèlriques   de  la  formule 
de  Stokes.  Note  de  M.  A.  Buhl,  présentée  par  M.  G.  Humbert. 

1.  Dans  la  formule  de  Stokes  ordinaire 


(') 


fi 


a 

[3 

y 

<) 

d 
dy 

à 

dz 

P 

Q 

R 

d^  —  fp  dx  -f-  Q  dy  -\-V.dz, 


soit  P  =  j'  H,  Q  —  —  .c  H,  R  =  o,  où  H  est  homogène  d'ordre   -  2. 
Par  application  du  théorème  d'Euler,  on  a  aisément 

(2)  fi  '^{ax-h^y-\-yz)d'7-  fniydx  —  xdy). 

Avec  deux  fonctions  F,  G  analogues  à  H(^,  j',  z),  et  par  permutations 
circulaires,  on  a  deux  autres  formules,  d'où  par  addition. 


(3) 


f£ 


dx  dy  dz 
X  y  z 
¥      G      II 


Celle-ci  paraît  riche  en  conséquences  géométriques. 

Ici,  pour  plus  de  brièveté  et  dût  la  symétrie  en  souffrir  un  peu,  je  me 
servirai  de  (2).  Soit  un  cône  de  sommet  O  et  de  directrice  fermée  il,  cône 
découpant,  sur  une  surface  donnée  E,  une  aire  <j^.  De  O,  la  perspective 
d'un  élément  da^  est  di  sur  une  surface  quelconque  passant  par  2.  Si  E  a 
pour  équation 

(4)  f{x,y,z)^-i, 

C.  R.,  L915,  1"  Semestre.  (T.  l'60,  N»  20.)  ^7 
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y  étant  homogène  d'ordre  //z,  il  est  élémentaire  d'établir  une  relation  entre 
da^  et  di  d'où 


(5) 


Dans  l'intégrale  double,  les  termes  en /forment  un  ensemble  homogène 
d'ordre  —  3;  elle  est  donc  transformable,  par  (2),  en  une  intégrale  de  ligne 
étendue  à  Z. 

On  aura  donc,  toujours  d'après  (2), 

(6)  <7z-~  j  {^dy  —  Y  dx), 

si  l'on  trace  le  contour  Z  sur  la  surface  d'équation 

(7)  i-=^{x,y)-^^jf~'^{f}+f^-^fifdz, 

ù  (^,  >')  étant  une  fonction  arbitraire,  mais  homogène  d'ordre  —  2. 

S  étant  situé  sur  la  surface  (7),  sa  perspective,  de  centre  O,  sur  E,  et  sa  pro- 
jection sur  le  plan  Oxy  enferment  des  aires  équivalentes. 

2.  Passant  sur  de  nombreux  cas  simples,  je  prends  l'ellipsoïde  E.  Soit 

Si  E  est  d'équation  M  =  i ,  on  a,  d'après  (3)  et  (2), 

(8)  aE=Jf)^{^^r  +  ^y  +  yz)da='-£@{xdy-rdx), 

où  0  désigne  l'expression 

N-C^^-^                               V/(M  -C:;-^)(N  -CM)! 
I  —  arc  tan""  — — — -  1  • 


M  -  C  =  - 


V/G(N-GM)(M  -C.v^)  \/C(M  +  sv/N) 


[^'intégrale  de  ligne,  troisième  membre  des  égalités  (8),  paraît  fort 
compliquée,  mais  elle  l'est  surtout  si  l'on  cherche  à  tracer  directement  Z 
sur  E;  c'est  faire  M  =  i  dans  0,  ce  qui  ne  simplifie  en  rien  les  singularités 
de  celte  expression.  N  =  i  simplifie;  si  S  est  section  plane  de  l'ellipsoïde 
auxiliaire  N  =  1,  la  perspective  de  1^  sur  E  est  l'une  des  frontières  des  zones 
introduites  par  M.  G.  Humbert  dans  son  profond  Mémoire  Sur  le  théorème 
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d' Abel  et  quelques-unes  de  ses  applications  à  la  Géométrie  (Journal  de  Mathé- 
matiques^ 1^90)- 

Faire  en  bloc  0  =  i  c'est  avoir,  pour  E,  le  théorème  terminant  le  para- 
graphe précédent.  Alors  la  surface  (7),  créquation  0=  i,  bien  que  com- 
pliquée, peut  être  étudiée  par  continuité  en  commençant  par  le  cas  de  la 
sphère.  On  voit  les  conséquences.  A  des  aires  planes  ayant,  dans  Oicy,  des 
propriétés  données  (rationnalité,  expression  par  les  fonctions  élémentaires, 
relations  imposées,  etc.)  correspondent,  sur  la  surface  0=  i ,  des  contours  S 
dont  la  perspective,  du  centre  de  E,  reproduit,  sur  cet  ellipsoïde,  des  aires 
de  mêmes  propriétés. 

3.  Je  développerai,  dans  un  travail  étendu,  bien  des  aperçus  géomé- 
triques de  ce  genre,  dont  l'idée  première,  pour  certains,  appartient  à 
M.  Humbert.  Un  cône  transperçant  une  sphère  y  détermine  deux  aires 
dont  la  difTérence  est  exprimable  (lac.  cit.,  1888)  par  une  intégrale  de 
surface  ou  par  une  intégrale  de  ligne;  on  peut  passer  de  l'une  à  l'autre 
par  (3). 

Enfin  si,  dans  ce  qui  précède,  j'ai  fait,  au  fond,  une  carte  plane  conser- 
vant les  aires  de  la  surface  (4),  je  puis,  aux  aires  sur  E,  faire  correspondre 
beaucoup  d'autres  concepts;  car  le  second  membre  de  (3),  auquel  il  est 
simple  de  faire  représenter  des  aires  planes,  peut  représenter  beaucoup 
d'autres  choses. 


PHYSIQUE.  —  Calcul  de  ia  constante  de  Des/)7'etz-Trouîon. 
Note  (')  de  M.  Daniel  Bertuelot,  présentée  par  M.  E.  Jungfleisch. 

On  désigne  sous  le  nom  de  loi  de  Despretz-Trouton  la  relation  d'après 

laquelle  le  quotient  Tp  de  la  chaleur  moléculaire  de  vaporisation  Q  d'un 

liquide  par  la  température  absolue  T„  d'ébullition  sous  la  pression  atmo- 
sphérique est  un  nombre  sensiblement  constant  et  voisin  de  20. 

Si  au  lieu  de  la  chaleur  latente  Q  de  vaporisation  totale,  on  considère  la 
chaleur  latente  L  de  vaporisation  interne,  il  faut  retrancher  1  calories  du 
nombre  20  pour  tenir  compte  du  travail  extérieur.  On  a  donc 

^  =  18. 

(')  Séance  du  10  mai  igiS. 
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Cette  relation  a  été  vérifiée  d'une  manière  satisfaisante  dans  un  très 
grand  nomlne  de  cas,  et  notamment  sur  beaucoup  de  liquides  organiques 
non  polymérisés. 

La  loi  précédente  a  été  découverte  d'une  manière  purement  empirique 
par  Despretz  d'abord,  puis  retrouvée  plus  tard  par  Pictet  et  par  Trouton. 
Il  a  été  reconnu  depuis  qu'elle  pouvait  se  déduire  théoriquement  de  la  loi 
des  états  correspondants.  D'après  l'équation   thermodynamique  de  Cla- 

peyron,  les  quotients  ^  ou  q^  out  en  effet  la  dimension  ^Wr--  H  en  résulte 

qu'à  condition  de  prendre  les  difîérents  liquides  sous  des  masses  égales  à 
leurs  masses  moléculaires,  ces  quotients  ont  des  valeurs  numéiiques  égales 
pour  tous  les  corps  en  des  points  correspondants.  Or,  l'expérience  montre 
que  la  température  d'ébullilion  noimale  Cbl,  pour  des  liquides  très  variés, 
une  même  fraction  de  la  température  crilique  égale  environ  aux  ^  de 
celle-ci  (o,63  pour  l'hydiogène,  o,6i  pour  l'argon,  0,66  pour  l'éther, 
o,G6  pour  l'acétate  d'éthyle,  o,G8  pour  Talcool,  o,G3  pour  le  benzène, 
o,G5  pour  le  chlorure  stanniquc,  0,66  pour  le  phénol,  etc.). 

Si  donc  on  connaissait  avec  une  exactitude  suffisante  l'équation  carac- 
téristique des  fluides,  on  pourrait  calculer  a  priori  la  valeur  de  la  constante 
de  Despretz-Trouton.  Jusqu'ici,  les  essais  tentés  dans  celte  voie  n'ont  pas 
été  satisfaisants.  Je  me  propose  de  montrerque  nos  connaissances  actuelles 
permettent  d'arriver  à  un  meilleur  résultat. 

La  chaleur  interne  de  vaporisation  L  représente  l'équivalent  du  travail 
efTectué  contre  les  forces  d'attraction  moléculaire  quand  le  fluide  est  amené 
du  volume  liquide  ^'  au  volume  de  vapeur  < '.  Si  l'on  admet,  avec  Poisson  et 
\an  der  Waais,  que  la  pression  interne  ait  pour  expression,  à  une  tempé- 
rature donnée,  — ?  a  désignant  la  constante  d'alliaction  moléculaire,  on 
obtient  ('')  pour  L,  en  négligeant  la  densité  -  de  la  vapeur  vis-à-vis  de 
celle  -  du  liquide, 


(0 


D'après  la  loi  du  diamètre  rectiligne  de  M.  Malhias,  à  des  températures 
assez  éloignées  de  la  température  critique  pour  que  la  densité  de  la  vapeur 
saturée  soit   négligeable   vis-à-vis   de   celle   du   liquide,   on    peut    écrire, 

(')  A.  biiPHT',  Théorie  niccanir/uc  de  la  chaleur,  1869,  p.  158. 
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T 

t: 


r 
(V  représentant  le  volume  critique  et  0  =  ^  la  température  réduite 


(2)  1  =  ^(2-^). 

'  '  c 

En  conséquence 

(3)  .  ^^         ^^   ^^ 


D'après  l'équation  de  Van  der  Waals,  on  aurait 

(4)  R=|^,  «  =  3y.,.r;^  =  |RT,iV. 

Portant  cette  valeur  de  a  dans  (3)  et  remarquant  que  la  constante  R, 
rapportée  à  la  molécule-gramme  et  évaluée  en  unités  thermiques,  est  égale 
à  2  calories  : 

(5)  _  =  ^R^__,j=^(^__,jcalones. 

Far  suite,  comme  le  point  d'ébullition  normal  T„  représente,  ainsi  qu'il 
a  été  dit  plus  haut,  la  température  réduite  0  =  ^)  il  vient  pour  la  constante 

de  Despreiz-Trouton  ^p-  =  r),  valeur  égale  à  la  moitié  seulement  du  nombre 

expérimental  18. 

Ce  désaccord  n'est  pas  attribuable  aux  équations  (i)  et  (2),  mais  au 
manque  de  rigueur  des  relations  (4).  On  a  observé  depuis  assez  longtemps 
en  effet  que  l'équation  de  Van  der  Waals  représente  les  faits  d'une  manière 
satisfaisante,  qualitativement,  mais  non  quantitativement  ('). 

Mais  j'ai  fait  connaître  il  y  a  une  douzaine  d'années  (-)  une  équation 
caractéristique  nouvelle  qui  donne  les  valeurs  exactes  des  constantes  a,  R 
en  fonction  des  constantes  critiques,  et  représente  les  propiiétés  des  gaz 
dans  des  limites  de  température  très  étendues,  la  vérification  ayant  été  faite 
du  voisinage  de  zéro  absolu  jusqu'au-dessus  de  1000"  C.  Cette  équation  m'a 
permis  de  calci^ler  exactement  les  écarts  des  divers  thermomètres  à  gaz 

(')  D.  Berthelot,  Quelques  remarques  sur  l'équation  caractéristique  des  fluides 
{Arcliives  néerlandaises.  2"  série,  t.  V,  1900,  p.  4'7-447)- 

(■-)  D.  Berthelot,  Sur  les  thermomètres  à  gaz  et  la  réduction  de  leurs  indica- 
teurs à  l'échelle  absolue  (Exliait  du  Tome  XIII  des  Travaux  du  Bureau  interna- 
tional des  Poids  et  Mesures,  1902,  p.  i-ii5).  —  Voir  aussi  Recueil  des  Constantes, 
publié  par  la  Société  française  de  Pliysique,  Tableau  LXXXV). 
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observés  par  M.  Chappuis  dans  ses  belles  expériences,  les  edéts  thermiques 
mesurés  dans  la  détente  des  gaz  par  Joule  et  Thomson,  les  poids  molécu- 
laires des  gaz  par  leurs  densités  limites,  etc.  Elle  a  été  appliquée  depuis 
avec  succès  d'une  manière  constante,  par  M.  Nernst  et  ses  collaborateurs, 
dans  une  série  de  recherches  très  étendues  sur  les  chaleurs  spécifiques  des 
gaz  aux  très  basses  et  aux  très  hautes  températures. 

D'après  cette  équation,  les  relations  ( l\)  doivent  cire  remplacées  par  les 
suivantes,  dans  lesquelles  a„  et  a^.  désignent  les  valeurs  que  prend  aux 
températures  T„  et  T,.  la  constante  d'attraction  moléculaire,  laquelle  varie 
en  raison  inverse  de  la  température  : 

Introduisant  cette  valeur  de  a„  dans  l'équation  (3\  il  vient 

L        2  a,.  /  2         \        o  Fi  /  2         \        6/2         \      ,     . 
(7)  T  =  7x,U-'=^ëU-'     =?(?-'>"""■'"■ 


ce  qui  donne  pour  le  coefficient  de  Despretz-Trouton  ^  î=  i8,  valeur  en 
parfait  accord  avec  l'expérience. 

Pour  G  =  -j  température  voisine  du  point  de  fusion  pour  la  plupart  des 

corps,  la  formule  donne  ff-  =  36,  nombre  voisin  de  celui  qui  a  été  trouvé 

en  effet  pour  l'anhydride  sulfureux,  sur  lequel  les  mesures  de  chaleurs 
latentes  ont  été  poussées  jusque-là. 

C'est  là  un  nouvel  et  intéressant  exemple  de  l'exactitude  avec  laquelle 
l'équation  caractéristique  que  j'ai  donnée  permet  de  calculer  les  pro- 
priétés des  fluides. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Suj'  le  citrate  trimagnèsien  et  les  prétendus 
citrates  magnésiens  basiques.  Note  (')  de  M.  E.  Léger,  présentée  par 
M.  E.  Jungfleisch.  » 

Quand  on  prépare  le  citrate  trimagnèsien  en  saturant,  par  le  carbonate 
de  magnésie,  une  solution  concentrée  et  chaude  d'acide  citrique,  on  cons- 
tate que  la  cristallisation  du  sel  qui  renferme  i3H-0  (^)  est  fort  lente. 

(')  Séance  du  lo  mai  191.5. 

(-)  Les  analyses  el  les  détails  d'eKpérience  seront  piilillés  dans  tin  antre  recneil. 
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On  ne  saurait  invoquer  l'existence  d'un  état  de  sursaturalion  ;  car,  en 
amorçant  les  liqueurs  avec  une  trace  d'hydrate  à  i3H-0  huoiide,  on 
n'arrive  pas  à  accélérer  la  cristallisation.  La  lenteur  de  celle-ci  peut 
s'expliquer  si  l'on  admet  que  le  citrate  formé  d'abord  est  un  sel  renfermant 
moins  de  i3H-0,  sel  très  soluble  dans  l'eau  froide,  qui  ne  se  transfor- 
merait que  peu  à  peu,  par  hydratation,  en  hydrate  à  i3H-0,  fort  peu 
soluble  dans  l'eau  froide. 

D'autre  part,  si  l'on  dissout  une  partie  de  citrate  trimagnésien  à  i3H-  O 
dans  deux  parties  d'eau  bouillante,  la  séparation  du  sel  de  la  solution 
refroidie  exige  plusieurs  heures  pour  être  complète.  On  peut  admettre 
ici  que  la  dissolution  de  l'hydrate  à  i31P0  dans  l'eau  bouillante  s'ac- 
compag-ne  d'une  déshydratation  et  que  le  sel  dissous  renferme,  en  réalité, 
moins  de  i3H-  O  ;  ce  sel  dissous,  très  soluble  à  froid,  fixerait,  peu  à  peu, 
la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  former  l'hydrate  à  i3H^0  dont  le  dépôt 
se  ferait  ainsi  progressivement,  au  fur  et  à  mesure  que  se  produirait  la 
fixation  d'eau. 

Le  même  raisonnement  peut  s'appliquer  à  l'action  du  citrate  Irisodique 
sur  le  sulfate  de  magnésium  qui  ne  donne  lieu,  tout  d'abord,  à  aucune 
précipitation  de  citrate  trimagnésien,  même  avec  des  solutions  con- 
centrées. Cette  précipitation  ne  s'effectue  qu'après  plusieurs  jours  et  le 
sel,  ainsi  déposé  lentement,  cristallise  en  lamelles  microscopiques  carrées, 
ayant  la  même  composition  et  les  mêmes  propriétés  que  le  citrate  trima- 
gnésien obtenu  par  combinaison  directe,  mais  en  différant  par  la  plus 
grande  netteté  de  ses  cristaux. 

Enfin,  l'existence  d'un  citrate  trimagnésien  très  soluble  n'est  pas  pure- 
ment hypothétique.  On  verra  plus  loin  que  j'ai  pu  obtenir  un  citrate  tri- 
magnésien, renfermant  environ  7H-O,  lequel  se  dissout  instantanément 
dans  deux  fois  son  poids  d'eau  froide.  Cette  solution,  abandonnée  à  elle- 
même,  se  prend,  au  bout  de  quelques  heures,  en  une  masse  de  cristaux. 
Si  la  solution  est  un  peu  moins  concentrée,  ceux-ci  ont  la  forme  de  lamelles 
carrées,  caractéristiques  du  citiate  Irimagnésien  à  i3H-0. 

En  maintenant  sur  le  bain-marie,  pendant  une  vingtaine  d'heures,  une 
solution  concentrée  de  citrate  trimagnésien,  la  liqueur  se  trouble  et  l'on 
obtient  un  précipité  cristallin,  insoluble,  même  dans  l'eau  bouillante, 
constitué  par  un  nouvel  hydrate  du  citrate  trimagnésien  renfermant  9H-O. 

On  obtient  le  même  sel,  mais  sous  forme  de  prismes  plus  volumineux, 
réunis  en  croûtes,  en  chauffant  la  solution  du  citrate  trimagnésien  à  1 10°. 

Les  deux  hydrates  du  citrate   trimagnésien   ne   perdent  leur  eau  que 
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lentement  et  à  des  températures  assez  élevées.  L'hydrate  à  i3H-0  ne 
perd,  à  iio°,  que  ii  H-'O,  les  deux  dernières  molécules  ne  disparaissant 
qu'à  i5o^-i55°.  L'hydrate  à  9  H-0  est  encore  plus  stable.  Il  ne  perd  rien 
à  1 10";  sa  déshydratation  ne  s'opère  qu'à  17.5°. 

En  plus  de  ces  deux  hydrates,  il  en  existe  un  troisième,  auquel  il  a  été 
fait  allusion  plus  haut.  On  l'obtient  en  mélangeant  deux  solutions  alcoo- 
liques bouillantes,  l'une  d'acétate  de  magnésium  :  3™^',  l'autre  d'acide 
citrique  :  2'""'.  Ce  citrate  se  présente  sous  l'aspect  de  masses  blanches, 
légères,  renfermant  de  7  à  8  H^  O. 

Ce  citrate  trimagnésien,  comme  on  l'a  dit  plus  haut,  se  dissout  dans 
2  parties  d'eau  froide  et  la  solution  dépose,  après  un  certain  temps,  des 
cristaux  de  l'hydrate  à  i3H-0  qui  solidifient  tout  le  liquide.  Avec  une 
solution  un  peu  plus  étendue,  les  cristaux  prennent  la  forme  de  lamelles 
microscopiques  carrées  caractéristiques.  Il  est  vraisemblable  que  c'est  ce 
citrate  à  7  H-0  qui  se  forme  d'abord  quand  on  sature  l'acide  citrique  par 
le  carbonate  de  magnésie. 

Si,  d'autre  part,  on  abandonne  à  l'air  le  citrate  trimagnésien  anhydre, 
ce  sel  absorbe,  peu  à  peu,  l'humidité  atmosphérique.  Au  bout  d'un  mois,  la 
quantité  d'eau  fixée  correspond  à  environ  7H-().  Ce  composé  se  dissout, 
lui  aussi,  dans  2  parties  d'eau  froide  et,  de  cette  solution,  il  se  dépose 
également  l'hydrate  à  i3H^0. 

Si  le  citrate  à  9 H-0  est  insoluble  dans  l'eau,  il  se  dissout  facilement 
dans  l'ammoniaque  en  donnant  un  citrate  magnésien  ammoniacal, 

Mg^HC«H^O-)S  2NH3+  SH^O, 

qu'on  peut  obtenir  en  évaporant  la  solution  ammoniacale  dans  le  vide 
sur  SO^H".  Le  produit  a  l'aspect  de  lamelles  brillantes,  il  est  très  soluble 
dans  l'eau.  Sa  solution,  exposée  à  l'air,  dans  une  éprouvette,  perd  NH'  et 
il  se  dépose  du  citrate  trimagnésien  à  1 3  H-0  en  lamelles  microscopiques 
carrées.  Le  sel,  lui-même,  se  décompose  lentement  à  l'air  humide,  avec 
dégagement  de  NH^;  mais,  à  l'état  anhydre,  il  supporte  une  température 
de  175". 

Kàmmerer  (')  a  obtenu  le  citrate  trimagnésien  à  9H*0  par  trois  pro- 
cédés; mais,  comme  dans  ces  procédés  la  production  du  sel  à  9 H-0  est 
précédée,  ainsi  que  je  m'en  suis  assuré,  de  celle  du  sel  à  i3  H-0,  ces  trois 
procédés  se  ramènent  à  un  seul.  L'hydrate  à  9 H-0  dérive,  dans  tous  les 
cas,  de  l'hydrate  à  i3  H-0. 

(1)  Annalen^  t.  U8,  p.  3ii,  et  l.»170.  p.  181. 
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Kâmmerer  a  d'ailleurs  signalé  l'existence  de  trois  citrates  magnésiens 
basiques  : 

i«Ilauraitobtenulese]4Mg-^X(?H'"O0'  +  M§ni-(C«H''O0'  +  i3H^O 
en  chauffant  au  bain-marie  la  solution  d'un  citrate  Irimagnésien  qu'il 
obtenait  en  précipitant  par  l'alcool  une  solution  aqueuse  renfermant  un 
mélange,  en  proportions  convenables,  d'acétate  de  magnésium  et  d'acide 
citrique.  En  répétant  son  expérience,  je  n'ai  pu  obtenir  que  le  citrate 
Irimagnésien  à  9  H-0. 

2°  Le  citrate  Mg^fC'FPO')^  4- Mg-((:_>  H''0^)  +  8H-0  s'obtiendrait 
en  évaporant  à  sec,  après  fîltration,  la  solution  obtenue  en  faisant  digérer, 
à  chaud,  une  solution  d'acide  citrique  avec  un  excès  de  carbonate  de 
magnésie.  C'est  ce  résidu  d'évaporation,  ne  présentant  aucune  garantie 
d'identité,  qui  a  été  analysé. 

■i*^  Quant  au  troisième  citrate  basique 

2[Mg^^HHG«H4  0-)^]  +  MgnC''H^O') +  311-2  0, 

aucune  description  n'en  est  donnée,  le  mode  de  préparation  même  manque 
de  précision,  de  sorte  que  l'existence  de  ce  composé  reste  plus  que  problé- 
matique. 


CHIMIE  ORGANIQUE.    —   Synthèse  de  V acide   ^j.-glycérophosphorique. 
Note  de  M.  O.  Bailly,  présentée  par  M.  Ch.  Mourcu. 

En  1898,  Cavalier  ('),  guidé  par  les  rapports  simples  qui  existent  entre 
l'alcool  allylique  et  la  glycérine,  tenta  de  réaliser  la  synthèse  de  l'acide 
glycérophosphorique  en  partant  des  allylphosphates  dont  il  donna  un  mode 
de  préparation.  Il  constata  que  l'acide  allylphosphorique  fixait,  instanta- 
nément et  directement,  une  molécule  de  brome,  et  que  l'acide  dibromogly- 
cérophosphorique  résultant  de  cette  fixation  se  décomposait,  au  fur  et  à 
mesure  de  sa  formation,  en  HBr  et  acide  monobromoglycérophosphorique 

PO*H2.C='H^->PO^H2.G3H^Br^->P04I^G3H«(OH)Br. 

De  ce  dernier  éther  à  l'acide  glycérophosphorique  PO''H-.C'H^(OH)^  il 
n'y  avait,  semble-t-il,  qu'un  pas;  ce  pas,  Cavalier  ne  put  le  franchir. 

(^)  J.  Cavalier,  Thèse  de  Doctorat  es  sciences,  Paris,  1898. 

C.  R.,  1915,  i"  Semestre.  (T.  160,  N°  20.)  ^^ 
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Ayant  repris  les  expériences  de  cet  auteur,  en  suivant  exactement  sa 
technique,  je  ne  puis  que  confirmer  ses  résultats  négatifs. 

L'importance  du  passage  des  allylphosphates  aux  glycérophosphates 
réside  dans  la  possibilité  d'obtention  de  l'acide  a-glycérophosphorique  et 
de  ses  sels  en  dehors  de  toute  trace  d'isomère  [i.  ,1e  l'ai  tenté  par  une  autre 
méthode,  qui  m'a  conduit  à  la  solution  du  problème  posé  par  Cavalier. 
Selon  les  indications  de  èet  auteur,  j'ai  préparé  du  monoallylphosphate  de 
sodium,  que  j'ai  soumis  à  l'action  du  permanganate  de  potassium  en  solution 
aqueuse  étendue  et  froide.  Se  comportant  à  la  façon  classique,  c'est-à-dire  à 
la  fois  comme  oxydant  et  comme  hydratant  (Wagner),  ce  réactif  trans- 
forme abondamment  la  liaison  éthylénique  en  groupement  dihydroxylé, 
sans  hydrolyse  marquée  du  groupement  éther-sel  : 

/ONa  yONa 

*       O  =  P— O Na  +0  4-  H-^ 0  =  0-  P— O Na 

\0.CH-.CH  =  CH2  \0.CH-.CH.0H.CH^0H. 

Mode  opératoire.  —  A  Soo'^'"'  d'une  solution  renfeimanl  18°  d'ail vlphosphale  de 
sodium  on  ajoute  peu  à  peu  et  en  agitant,  à  la  température  de  i5°  environ,  une  solu- 
tion de  14s  de  permanganate  de  potassium  dans  un  demi-Iilre  deau.  On  laisse  reposer 
pendant  quelques  heures,  on  filtre  à  la  trompe  pour  séparer  MnO-  formé,  on  neutra- 
lise le  filtrat  en  jjrésence  de  plitaléine,  et  Ton  ajoute  1  aS  de  Ca  CI-  dissous  dans  quelques 
centimètres  cubes  d'eau.  On  filtre  pour  séparer  un  faible  piécipité  de  (PO*)■-Ca^  et  l'on 
additionne  le  liquide  filtré  de  son  volume  d'alcool  à  g5  pour  100.  On  obtient  ainsi  un 
précipité  d'a-glycéropliosphate  de  calcium  brut,  souillé  encore  d'un  peu  d'allvlplios- 
phate  de  calcium.  Pour  le  purifier  on  le  recueille  à  la  trompe,  on  le  lave  à  l'alcool  à 
45  pour  100  pour  le  priverde  chlorures,  et  Ion  en  fait  une  solution  aqueuse  à  2  pour  100, 
qu'on  porte  au  bain-marie  à  la  température  de  85°.  L'allylphosphate  de  calcium, 
presque  insoluble  à  cette  température,  se  dépose  ainsi  qu'une  cerla-ine  proportion  de 
glycérophosphate  de  calcium  a,  dont  la  majeure  partie,  demeurée  en  solution,  est 
précipitée  par  addition  d'alcool  après  filtration  et  refroidissement.  Le  rendement  est 
de  25  pour  100  environ. 

Soumis  à  l'analyse,  le  sel  obtenu  donne  les  chiffres  suivants  : 

Calculé 
l'rouvé  pour  100.        pour  POHla  C'II^  (  OH  )-. 

^ i4,79  '4,7^ 

Ca 19,08  i9)05 

P^O'Ca- 60,46  6*0,47 

0^,04 10,  correspondant  à  oS,5832  de  sel  anhydre,  donnent  une  solution 
aqueuse,  neutre  à  la  phtaléine,  qui  passe  à  la  neutralité  à  l'hélianthine  par 

addition  de  13"'"',  9  de  solution  de  HCl  -^  (calculé  :  i3,88). 
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La  solubilité  est  telle  que  loo^  de  solution  saturée  à  i5°  renferment 
4^,95  de  sel  anhydre,  c'est-à-dire  que  loo^  d'eau  dissolvent  à  cette  tempé- 
rature 58,21  de  sel  anhydre. 

Oxydé  par  l'eau  de  brome  à  froid,  le  sel  obtenu  engendre  abondamment 
de  l'acide  dioxyacétone-phosphorique,  qu'on  peut  caractériser  (après  s'être 
assuré  qu'il  n'y  a  pas  eu  trace  d'hydrolyse  du  groupement  fonctionnel 
éther-sel)  soit  au  moyen  des  réactions  colorées  de  Denigès,  soit  par  distilla- 
tion de  la  liqueur  d'oxydation  en  présence  de  20  pour  100  de  SO'H".  Dans 
ce  dernier  cas,  on  peut  mettre  en  évidence  dans  le  distillât  la  présence  de 
méthylglyoxal,  dont  la  production,  comme  l'a  démontré  Pinkus('),  est 
caractéristique  de  l'action  de  SC  H"  sur  la  dioxyacétone,  ou,  ce  qui  revient 
au  tnême,  sur  l'acide  dioxyacétone-phosphorique 

PO^H^CH^  CH.0H.GH^0H-hBr2     =     2HBr  +  PO^H^CH-.CO  -  GH^.OII, 

po^f]^CH^co.CH^OH    —   p(3^H3+ch3  — co-  cho. 

Ces  faits,  joints  à  l'épreuve  de  la  dissolution  fractionnée,  qui  montre 
qu'on  est  en  présence  d'un  corps  sensiblement  pur  et  non  d'un  mélange, 
identifient  indiscutablement  le  sel  obtenu  avec  l'a-glycérophosphate  de 
calcium. 

J'ai  préparé  les  sels  alcalino-terreux  qui  sont  les  plus  caractéristiques. 
Leurs  solubilités  et  celles  de  leurs  isomères  ^  sont  résumées  ci-dessous  : 

Solubililé 
des  glycéropliosphates. 

Sels  a.  Sels  [i. 

Glycérophosphale  de  calcium ^,gb  à    ]5  1,72   à    i5 

)>  de  baryum i, 83  à   17         '^7)6     à    12 

»  de  strontium '  ? 79  '^   '^  2,35  à   i5 

A.  remarquer  la  grande  solubilité  du  (i-glycérophosphate  de  baryum. 

Ces  sels  peuvent  être  obtenus  à  l'état  cristallisé  par  évaporation  lente 
de  leur  solution  aqueuse. 

Avant  ce  travail  et  pour  la  première  fois,  King  et  Pyman  (^)  ont  réalisé 
une  très  élégante  synthèse  des  a-glycérophosphates  par  action  du  phosphate 
tribasique  de  sodium  sur  l'a-monochlorhydiine  de  la  glycérine.  Or,  ils  attri- 
buent à  l'a-glycérophosphate  de  calcium  la  solubilité  de  i  ,9  pour  100  à  iS'*, 


(^)  PiNKUS,  />.  chein.  Ges..  t.  31.  1896,  p.  3i. 

("-)  King  et  Pyman,  Joitrn.  ch.  Soc,  t.  105-106,  iQi/ii  P-  1208. 
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très  différente  de  celle  qui  résulte  de  mes  expériences.  Dans  le  but  de  fixer 
ce  point  important,  et  comme  je  le  relaterai  un  peu  plus  en  détail  dans  un 
autre  Mémoire,  j'ai  repris  les  remarquables  expériences  des  auteurs  anglais, 
en  substituant  toutefois  la  précipitation  alcoolique  à  l'évaporation  de  la 
solution  aqueuse  pour  l'extraction  du  sel  de  calcium,  et  cela,  dans  le  double 
but  d'éviter  toute  trace  d'bydrolyse  et  d'augmenter  le  rendement,  qui,  de 
fait,  s'est  trouvé  ainsi  facilement  porté  de  l\S  à  (So  pour  loo.  Je  ne  puis  que 
confirmer  de  point  en  point  le  Mémoire  de  MM.  King  et  Pyman,  sauf  en 
ce  qui  concerne  la  solubilité  de  l'a-glycérophosphate  de  calcium  obtenu, 
que  j'ai  trouvée  telle  que  loo^  de  solution  saturée  à  i6°  renferment  4^', 88  de 
sel  anhydre,  chiffre  qui  se  confond  sensiblement  avec  celui  précédemment 
trouvé. 

Je  me  réserve  d'appliquer  les  données  de  ce  travail  à  l'élude  des  produits 
d'éthérification  de  la  glycérine  par  l'acide  phosphorique  et  les  phosphates 
alcalins. 


ÉLECTRICITÉ  MÉDICALE.  —  Résultats  obtenus  dans  la  recherche,  la  localisation 
et  r extraction  des  projectiles  magnétiques  au  moyen  de  V électro-vibreur. 
Note  (')  de  M.  A.  Hergomé,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

Depuis  ma  première  Note  (-)  sur  l'emploi  d'un  électro-aimant,  actionné 
par  du  courant  alternatif,  dit  électro-inbreur ^  pour  rechercher  et  localiser 
dansles  tissus  vivants,  par  les  vibrations  induites,  les  projectiles  magnétiques, 
une  large  expérience  a  pu  être  faite  de  celte  méthode,  grâce  à  une  mission 
à  l'avant  qui  m'a  été  confiée  par  M.  le  Ministre  de  la  Guerre  et  à  laquelle 
était  adjoint  M.  le  D'"  Mignot,  comme  chirurgien. 

Voici  les  résultats  et  enseignements  de  l'expérience,  sur  près  de 
200  projectiles  recherchés,  localisés,  extraits  chirurgicalement  grâce  à  la 
nouvelle  méthode,  le  plus  souvent  sans  radiographie  ou  radioscopie  anté- 
rieures et  sur  un  beaucoup  plus  grand  nombre  de  blessés  examinés  et  triés, 
grâce  à  l'électro-vibreur,  en  porteurs  et  non  porteurs  de  projectiles  magné- 
tiques : 

1°  La  construction  de  l'appareil  n'a  été  modifiée  que  dans  ses  détails.  Il  peut  être 
branché  sur  iio  ou  2?,o  volts,  suivant  que  ses  deu\  circuits  sont  en  tension  ou  en 

(')  Séance  du  lo  mai  191 5. 

(^)  Complet  rendus,  t.  IGO,  igio,  p,  448- 
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dérivation.  Plus  la  puissance  absorbée  est  considérable,  plus  l'appareil  est  efficace; 
pour  des  recherches  rapides  et  pour  retrouver  facilement  des  projectiles  petits  et 
profonds,  cette  puissance  ne  doit  pas  descendre  au-dessous  de  3  kilowatts  (puissance 
apparente,  3o  ampères  efficaces  sur  iio  volts  et  environ  5o  périodes). 

2°  Pour  rechercher  les  projectiles  magnétiques  dans  les  chairs,  il  faut  disposer  l'axe 
de  Téleclro-vibreur  normalement  à  la  région  à  explorer,  puis  placer  les  doigts  bien  à 
plat  sur  la  peau,  sans  pression,  exactement  au-dessous  du  pôle  de  l'appareil,  de 
manière  qu'ils  en  restent  à  quelques  millimètres,  mais  sans  contact.  L'électro- 
vibreur  doit  accompagner  les  doigts  à  mesure  qu'ils  se  déplacent  pour  l'exploration, 
il  reste  toujours  distant  de  quelques  millimètres  et  toujours  normal  à  la  région 
explorée.  Toute  vibration  perçue  dans  ces  conditions  est  l'indice  certain  de  l'existence 
d'un  projectile  magnétique.  C'est  au-dessous  du  point  où  la  vibration  est  le  plus 
intense  que  le  projectile  est  le  plus  rapproché  de  la  peau. 

3"  Pour  éviter  toute  cause  d'erreur  dans  l'origine  des  vibrations,  il  est  indispen- 
sable de  supprimer  tout  corps  magnétique  dans  le  voisinage  du  champ  d'opération  : 
se  servir,  pour  étendre  le  blessé,  d'une  table  en  bois  et,  si  c'est  nécessaire,  de 
quelques  instruments  en  bronze,  tels  que  sonde  canelée,  écarteurs,  épingles  à  fixer 
les  serviettes  du  champ. 

4°  Pour  extraire  le  projectile,  le  chirurgien  se  renseigne  lui-jnênie  par  la  percep- 
tion sous  son  doigt  des  vibrations  des  tissus,  cela  à  tous  les  temps  de  l'opération.  Il 
est  guidé  par  l'appareil  dans  ses  recherches  autant  de  fois  qu'il  le  désire  et  de  plus  en 
plus  sûrement  vers  le  projectile,  jusqu'à  ce  qu'il  sente  vibrer  le  métal  sous  son  doigt. 

5°  Lorsque  le  projectile  est  intra-osseux,  il  met  l'os  entier  en  vibration  et  le  dia- 
gnostic d'inclusion  peut  être  fait;  mais  alors  la  localisation  est  parfois  difficile;  la 
radiographie  peut  être  nécessaire.  Par  contre,  il  est  difficile  de  distinguer,  au  sein 
des  tissus,  un  projectile  d'une  esquille  et  de  s'assurer  après  extraction  qu'aucun 
fragment  magnétique  n'existe  plus  dans  la  plaie. 

6°  La  vibration  provoquée  n'est  jamais  douloureuse  pour  le  blessé;  elle  n'est  même 
que  très  rarement  sentie,  il  faut  pour  cela  que  le  projectile  magnétique  soit  gros,  peu 
profond  et  le  champ  oscillant  électromagnétique  très  puissant. 

7°  Les  projectiles  inlra-pulmonaires  sont  les  plus  difficiles  à  repérer  et  à  localiser. 
Gela  s'explique  par  la  mauvaise  conductibilité  du  tissu  pulmonaire  pour  les  vibra- 
tions mécaniques.  On  y  arrive  cependant  en  se  servant  d'un  électro-vibreur  puissant. 

8°  L'emploi  de  l'électro-vibreur  supprime  complètement  les  échecs 
dans  l'extraction  chirurgicale  des  projectiles  magnétiques  (actuellement 
95  pour  100),  échecs  auxquels  donnent  lieu  bien  souvent  les  méthodes  si 
nombreuses  délocalisation  par  la  radiographie  et  la  radioscopie;  il  rend  dé- 
sormais inutile  toute  recherche  antérieure  et  par  conséquent  :  schémas,  re- 
pères, calculs,  figures  géométriques,  compas  divers,  tiges  à  introduire  dans 
les  plaies,  etc.  Il  lui  suffit  de  l'anesthésie  locale  dans  la  plupart  des  cas,  d'inci- 
sions courtes;  il  évite  les  grands  délabrements;  il  mène  au  résultat  en  peu 
de  temps,  souvent  quelques  secondes,  au  plus  quelques  minutes  pour  les 
projectiles   très  profonds;  il  ne  présente,  même  lorsqu'on   prolonge  les 
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recherches,  ni  danger,  ni  même  inconvénient  pour  le  blessé,  le  chirurgien 
ou  les  assistants. 

Enfin  l'électro-vibreur  a  reçu  l'approbation  unanime  et  écrite  de  tous  les 
chirurgiens,  au  nombre  de  plus  de  vingt,  qui  ont  utilisé  la  méthode,  sur  le 
front  ou  dans  les  hôpitaux  du  territoire. 

Son  emploi  va  être  officiellement  généralisé  dans  le  Service  de  Santé 
militaire. 


CHIRURGIE.  —  Les  réactions  biologiques  de  r  adénome  prostatique. 
Note  (')  de  M.  Félix  Legueu,  présentée  par  M.  Guyon. 

Dans  les  troubles  locaux  et  généraux  déterminés  par  l'hypertrophie 
prostatique,  les  phénomènes  mécaniques  ont,  sans  conteste,  le  rôle  prédo- 
minant. 

Mais  l'adénome,  qui  se  développe  dans  les  glandes  sous-urétrales  au 
niveau  de  la  partie  profonde  du  canal  et  détermine  mécaniquement  la 
rétention,  n'a-t-il  pas  d'autre  influence  sur  l'organisme?  Ne  peut-il  pas 
provoquer  par  lui-même  d'importantes  réactions  biologiques?  Certains 
faits  fournis  par  l'observation  clinique  permettent  de  le  croire. 

J'ai  été  conduit  à  faire  des  recherches  expérimentales  comparatives  et 
n'ai  pas  tardé  à  demander  à  l'examen  du  sang  des  prostatiques  un  complé- 
ment de  preuves.  J'ai  pu,  avec  le  concours  de  mes  élèves,  poursuivre  ces 
recherches  depuis  quelques  années. 

Ces  travaux  représentent  un  ensemble  de  faits  concordants  qui  con- 
duisent à  d'intéressantes  conclusions  et  permettent  des  affirmations. 

Sur  des  chiens  anesthésiés  par  le  chloralose,  à  la  dose  de  0*^,10  par  kilo- 
gramme, nous  avons  fait,  avec  M.  Gaillardot,  des  expériences  comparatives. 
La  prostate  normale  du  chien,  le  fibrome  utérin,  l'adénome  du  sein  furent 
injectés  aux  doses  massives  de  2*^  par  kilogramme  d'animal.  Nous  n'avons 
jamais  provoqué  la  mort  et  n'avons  pas  eu  de  troubles  sérieux.  Par  contre, 
avec  l'adénome  prostatique  de  l'homme,  nous  avons  observé  de  très  graves 
accidents.  Deux  chiens  ont  été  tués  avec  une  dose  de  i*^  par  kilogramme, 
trois  ont  été  tués  avec  une  dose  de  o*'',5o;  enfin,  dans  sept  expériences,  nous 
avons  eu  des  accidents  alarmants  non  mortels.  L'adénome  du  chien  s'est 
montré  aussi  toxique  pour  cet  animal  que  l'adénome  de  l'homme. 

(')  Séance  du  10  mai  igiS. 
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L'analyse  des  accidents  observés  montre  que,  toujours,  il  y  a  eu  une 
chute  considérable  de  la  pression  artérielle  ou  de  grands  troubles  de  la 
respiration  :  arrêt,  ralentissement,  accélération.  Dans  certains  cas,  l'arrêt 
n'a  pas  cédé  à  la  respiration  artificielle. 

L'hypotension  fut  toujours  l'effet  le  plus  constant.  La  chute  de  la 
pression  artérielle  fut  considérable  dans  sept  cas  et  plusieurs  fois  mortelle 
avec  i^' par  kilogramme. 

Bien  qu'elle  soit  constante,  la  toxicité  de  l'adénome  a  une  intensité 
variable;  il  importe  de  le  savoir.  Nous  avons  vu  des  injections  de  o",  5o 
donner  la  mort,  alors  que  des  injections  de  i^  déterminaient  des  acci- 
dents graves,  mais  non  mortels. 

Il  ne  suffisait  pas  de  prouver  par  l'expérimentation  la  toxicité  de  l'adé- 
nome prostatique,  nous  devions  rechercher  dans  l'économie  les  traces  de 
cette  toxicité.  L'examen  du  sang  des  prostatiques  nous  a  fourni  d'intéres- 
sants témoignages;  nous  avons  poursuivi  l'étude  pendant  deux  années  avec 
nos  élèves  Morel  et  Chavannier. 

Nous  avons  toujours  trouvé  une  augmentation  notable  des  polynu- 
cléaires éosinophiles.  Leur  augmentation  va  parfois  jusqu'à  7  et  8  pour  100. 

Cette  éosinophilie  est  bien  sous  la  dépendance  de  l'adénome  prostatique  ; 
nous  l'avons  observée  en  dehors  de  toutes  causes  parasitaires  qui  la  pro- 
duisent habituellement. 

Elle  disparaît  aussitôt  que  l'adénome  est  enlevé.  Dès  le  lendemain,  le 
taux  des  éosinophiles  tombe  au-dessous  de  la  normale  et  n'y  revient  qu'au 
bout  de  i5  jours,  et  il  y  demeure.  Le  taux  des  éosinophiles  ne  dépassait 
pas  la  normale  chez  les  malades  revus  plusieurs  semaines  ou  plusieurs 
mois  après. 

L'éosinophilie  est  bien  sous  l'influence  de  l'adénome.  Nous  en  avons  eu 
la  preuve  sur  les  coupes  histologiques  faites  avec  notre  élève  Yerliac. 
Autour  de  la  tumeur,  on  voit  une  éosinophilie  locale.  Les  éosinophiles  se 
montrent  dans  la  zone  sous-endothéliale  de  l'urètre,  de  préférence  au  voi- 
sinage même  de  l'endothélium.  Disséminés  sans  ordre  apparent,  ils  ne  se 
groupent  pas  plus  autour  des  vaisseaux  que  des  glandes,  mais  ils  se  loca- 
lisent au  voisinage  et  sont  au  contact  de  fadénome. 

Cependant,  l'éosinophilie  n'est  pas  proportionnelle  au  volume  de  l'adé- 
nome. Tel  malade,  dont  l'adénome  pesait  120''',  présentait  une  éosinophilie 
très  légère  (3  à  4  pour  100).  Par  contre,  un  autre,  dont  l'adénome  ne  pesait 
que  3os,  avait  une  forte  éosinophilie  (i4  pour  100). 

Depuis    la   publication  de  nos  premières   recherches,   nous    les   avons 
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confirmées  par  de  nombreuses  observations,  et  nous  les  avons  utilisées 
en  clinique  dans  plusieurs  circonstances. 

Cliez  des  malades  atteints  de  très  petits  adénomes  que  nul  moyen 
d'exploration  ne  pouvait  déceler,  nous  avons,  deux  fois,  après  avoir  constaté 
un  taux  d'éosinophiles  de  i4  et  de  8  pour  100,  pensé  qu'il  s'agissait  d'adé- 
nome plutôt  que  de  sclérose  vésicale.  L'opération  nous  permit  d'enlever  un 
petit  adénome  qui  était  la  cause  de  la  rétention. 

Dans  les  cas  où  je  restais  hésitant  entre  un  cancer  de  la  prostate,  un 
noyau  d'induration  ou  un  adénome,  l'éosinophilie  supérieure  à  3  pour  100 
m'a  conduit  à  conclure  pour  l'adénome.  Nous  avons,  dans  six  cas,  rectifié 
le  diagnostic  de  cancer  antérieurement  posé  par  nous. 

J'avais  le  désir  d'ajouter,  à  cet  ensemble  de  faits,  des  recherches  que  les 
circonstances  ne  me  permettent  pas  de  poursuivre  actuellement.  Il  sera 
très  intéressant  de  savoir  si  la  toxicité  de  l'adénome  prostatique  n'exerce 
pas  une  action  sur  la  contractilité  du  muscle  vésical. 


La  séance  est  levée  à  16  heures. 

G.  D. 
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PRESIDENCE    DE    M.    Eu.    PERRIER. 


MÉMOIRES    ET   COMMUNICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


M.  E.  Tisserand  fait  hommage  à  l'Académie  d'une  brochure  intitulée  : 
Des  importations  de  viandes  frigorifiées  et  congelées  dans  le  Royaume-Uni  de 
Grande-Bretagne  et  d'Irlande  et  de  iinflaence  qa  elles  ont  eue  sur  l'élevage 
et  le  prix  de  la  viande  en  Angleterre. 


CORllESPOXDAIXCE 


ALGÈBRE.    —  Sur  les  multiplicités  linéaires  invariante?,  par  une  substitution 
linéaire  donnée.  Note  de  M.  S.  Lattes,  présentée  par  M.  Appell. 

1.  Dans  une  Note  publiée  aux  Comptes  rendus  (l.  155,  1912,  p.  14B2),  j'ai 
donné  une  forme  canonique  (C)  des  substitutions  linéaires  dans  laquelle 
interviennent  les  coefficients  de  l'équation  caractéristique  (ou  de  certains 
diviseurs  de  cette  équation),  au  lieu  dés  racines  de  la  même  équation  qui 
figurent  dans  la  forme  canonique  classique  (forme  canonique  de  M.  Jordan)  : 
la  nouvelle  forme  (C)  peut  être  déduite  de  la  substitution  donnée  par  des 
opérations  rationnelles  ('). 

(')  Le  problème  de  la  réduction,  par  des  opéralions  ralionnelles,  d'une  substitution 
linéaire  a  été  traité  par  divers  auteurs,  en  particulier  par  M.  Nicoletti  dans  son 
Mémoire  Sulla  ridiizione  a  forma  canonica  d'iina  soslituzione  lineare  oniogenea  e 

C.  R.,  1915,  I"  Semestre.  (T.  160,  N»  21.)  89 
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En  attendant  la  publication  prochaine  du  Mémoire  détaillé  que  j'annon- 
çais dans  la  Note  rappelée  ci-dessus,  je  me  propose  d'indiquer  ici  comment 
la  forme  réduite  (C)  permet  d'obtenir  les  multiplicités  linéaires  invariantes 
par  la  substitution  donnée  et  d'en  tirer  quelques  conséquences. 

2.   Plaçons-nous   dans  le   cas  où  à  chaque  racine,  simple  ou  multiple, 
de  l'équation  caractéristique  correspond  un  seul  diviseur  élémentaire. 
La  forme  réduite  (C)  est  la  suivante  : 

OÙ  c^,  C.,,  ...,  c„  sont  les  coefficients  de  l'équation  caractéristique 

A(S):=S'^— c„S"-'  — c„._iS"-^-...  .-c,S-c,  =  o. 

Soit  A,  (S  )  —  S''  +  a,  S^"'  -f-  a.S^"-  +  a^,_,  S  -{-  a^,  un  diviseur  de  A(S). 
La  multiplicité  M.^,  déjinie  par  les  équations  .      , 

/•;■•■_■ : : 

V  *■  II-  p  —  •^11  +  <^i'^'«  -1  H-  •  •  •  +  y-p -Tc n_i,  —  o, 

est  invariante  par  la  substitution  (C).  Réciproquement ,  toute  multiplicité 
linéaire  invariante  par  (C)  peut  être  obtenue  ainsi  à  Vaide  d\m  certain 
diviseur  de  A  (S). 

En  efTel,  la  substitution  (C)  Iransfonne  la  multiplicité  (i)  en  la  suivante  : 

(2)  ^\—0,  1^3=  o-  ■•■>  Pn-p=0.  P„_/,  +  i  =  0, 

OÙ  l'on  a  posé 

'^n-p+\  ^^  <^l'^'l  -\-  C^'To -{-...  -h  C,iX„  4-  «1  Xfj  -r-  ÛCoa?,,.,  +  .  .  .  -+-  (Xpa',i_j,_f.x. 

Or,  en    exprimant   que  Ai(S)  est  un  diviseur  de   A  (S),   on    a    une   identité   de    la 


<ii  un  J'ascio  di  forme  bilineaii  {Annali  di  Matemalice,  3''  série,  t.  li);  mais,  à  ma 
connaissance,  aucun  d'eux  n'indique  explicitement,  parmi  les  diverses  Ibrmes  réduites, 
qu'on  peut  obtenir,  par  des  calculs  rationnels,  la  forme  particulièrement  simple  (C) 
qui  paraît  avantajieuse  dans  diverses  questions  d'Analyse.  M.  Burnside  {Proceedings 
oj  tlie  London  Mathem.  Society^  t.  30,  p.  t8o)  donne  une  méthode  de  réduction 
dans  laquelle  il  est  amené  à  introduire  incidemment  la  substitution  (C),  mais  il  ne  se 
sert  de  cette  substitution  que  comme  auxiliaire  pour  arri>er'  à  la  forme  classique  de 
M.Jordan. 
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forme 

(3)  A  (S)  ^  (  S/'  +  a.  S/'^i  +  .  . .  4-  a,,  )  (S«  -''  +  3,  S'^-n-^  + .  . .  +  |3„_,,)> 

qui  peut  s'écrire 

S"— .c,S«-'  — .  . .  —  CoS  -  Cl  —  S"—  a, S"-'  —  .  .  .  — a/,S"-'' 

Développons  el  ordonnons  les  deux  membres  de  cette  identité,  puis  remplaçons-y 
les  puissances  successives  i,S,  S-,  ...  de  S  par  les  variables  a?i,  œ-^.  ...  respectivement. 
On  obtient  ainsi  une  identité,  par  lapport  à  ces  dernières  variables,  qui  s'écrit 

(4  )  '    n—p+l  ^ Hl  i  71— />         H2  1  n-p—l  —  •  •  •  P«— /'  '   l7 

et  qui  prouve  que  la  multiplicité  (2)  transformée  de  (i)  coïncide  avec  (1). 

Réciproquement,  on  voit  aisément  que  toute  multiplicité  invariante  M^,  peut  être 
représentée  par  des  équations  delà  forme  (i)  donnant  lieu  à  une  identité  delà  forme  (4). 
d'où  l'on  déduit  l'identité  (3)  qui  démontre  la  réciproque  énoncée  plus  haul. 

Exemple.  —  Soit  la  transformation 

Xi  =  X2,         X2=^3,         Xs-zrx;,.         Xv  =  — Xi — 4.^0— O.r.j — ^J.\. 

On  a  :  A(S)=  (S  +  i)\  Aux  diviseurs  S^  i,  S^  +  2  S  +  1 ,  S=^  +  3  S- 4- 3  S  4-  i 
de  A(S)  correspondent  respectivement  : 

Un  point  invariant  M,  défini  par  les  équations 

a:.y  4-  j7,  irz  0,  .373  4-  .i?2  =  o,  .r;  4-  a'.-j  z^  o  : 

Une  droite  invariante  Mo  définie  par  les  équations 

X-:j  -h  2.r,  4-  -T,  =:  O,  X ■   -+-  2JC.i  ~\-  .V.^  =^  O   : 

Un  plan  invariant  iVl3  défini  par  l'équation 

a\  4-  3j7:i  4-  3.ï'2  4-  Xi  nz  o. 

On  voit  que,  si  les  coefficients  de  la  substitution  appartiennent  à  un 
certain  domaine  de  rationalité,  on  peut  détei^minei^  par  des  opérations 
rationnelles,  celles  des  multiplicités  invariantes  qui  correspondent  à  des 
diviseurs  de  A  (S)  rationnels  dans  le  domaine  considéré. 

3.  Décomposition  de  (C)  en  plusieurs  substitutions  de  même  forme.  — 
Supposons  A(S)  décomposé  en  un  produit  de  deux  facteui^s  premiers  entre 
eu.x,  A,  (S),  A2(S)  et  soient 

Ai(S)  =  S/^-«/,S/'-'-«,,_,S''-2-...-a2S-«, 
A2(S):zzS?- Z>yS'/-^  — ViS"^"'— •••-'^2^  — 6,  '^     V 
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La  substitution  (^d) pourra  être  transformée  en  la  suivante  : 

et  la  transformation  n'exigera  que  des  calculs  rationnels^  si  A,  (S),  ^2(8) 
sont  rationnels.  Plus  généralement,  si  A(S)  est  décomposé  en  un  produit 
de  k  facteurs  premiers  entre  eux  deux  à  deux,  on  peut  transformer  (C)  en 
une  substitution  (C)  formée  de  k  groupes  analogues  au  groupe  (G). 

Soient 

Q,  — o,         Q^—o,         ,..,         Q/,=  o 

les  équations  des  deux  multiplicités  invariantes  fournies  par  les  diviseurs  Aj  (S), 
A2(S).  On  démontre  aisément  que  Pj,  P2,  ...,  Qj,  Q2,  ■•-,  constituent  n  formes 
linéaires  indépendantes  (conséquence  du  fait  que  Ai,  A2  sont  premiers  entre  eux).  On 
obtient  alors  la  forme  réduite  (C)  en  prenant  les  nouvelles  variables 

J'i^^Vl»  ys^^VS)  •••,  yt>-—^p't  -^l='l'  ^2=1^2»  •   •  •  1  '^rj'=^lq 

et  en  transformant  (C)  par  cette  dernière  substitution. 

En  particulier,  si  les  racines  de  Téquation  caractéristique,  S,,  So,  ...,  S„, 
sont  distinctes,  on  peut  décomposer  A(S)  en  n  facteurs  (S  —  S/)  premiers 
entre  eux  deux  à  deux  et  la  forme  réduite  (G'),  composée  alors  de  ji  groupes 
analogues  à  Y^  =  S,  j„  devient  la  forme  canonique  classique. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Synthèse  biochimique  du  mono-d-galactoside  a 
du  glycol éthylènique.  Note  (  ' )  de  MM .  Em.  Bourquelot,  31.  Bridel  et  A . 
AuBRY,  présentée  par  M.  Jungfleisch. 

Après  avoir  constaté  que,  contrairement  à  d'anciennes  observations  (-), 
la  levure  de  bière  basse,  desséchée,  renferme  réellement  un  enzyme  (galac- 
tosidase  a)  possédant  la  propriété  d'hydrolyser  les  galactosides  a,  MM.  H. 
Hérissey  et  A.  Aubry  (')  ont  établi  que,  conformément  à  la  doctrine  de 

C)  Séance  du  17  mai  igiS. 

(-)  Em.  l'isciiER  et  L.  Hee>S(:h,  Ueber  einige  synthclisc7ie  Glucosicle  {Ber.  chem. 
Ges.,  t.  27,  1894,  p.  2478). 

(^)  Synthèse  biochimique  du  mcthyl-etde  Véthylgalactoside  ^{Journ.  de  Pharm. 
et  de  Chim.,  7*  série,  t.  9,  191/»)  P-  225). 
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la  réversibilité  des  actions  fermentaires  ('),  cet  enzyme  possède  également 
la  propriété  d'effectuer  la  réaction  inverse.  Ils  ont  pu,  en  effet,  après  de 
longs  tâtonnements,  réaliser,  à  l'aide  d'un  macéré  de  levure  basse,  la 
synthèse  du  méthyl-  et  de  l'éthylgalactoside  a. 

C'est  ce  même  produit  que  nous  avons  employé  pour  effectuer  celle  du 
monogalactoside  a  du  glycol  éthylénique. 

On  a  fait  dissoudre  l\3^  de  galactose  dans  100''"''  d'eau  distillée  chaude. 
Après  refroidissement,  on  a  ajouté  et  mélangé  d'abord  230^  de  glycol, 
puis  loo*""'  de  macéré  de  levure  au  cinquième  et,  enfin,  une  quantité  d'eau 
suffisante  pour  faire  en  tout  5oo''"\  En  opérant  ainsi,  on  évite  que  le  macéré 
soit,  à  aucun  moment,  en  contact  avec  du  glycol  concentré  qui  altère 
certains  ferments. 

La  solution  renfermait  donc,  pour  100"" ,  5o»  de  glycol  et  9^  de  galactose. 
Elle  accusait,  au  début  de  la  réaction,  une  rotation  (/=  2)  de  +  i2°48'(^). 
On  l'a  abandonnée  à  la  température  du  laboratoire,  en  ayant  soin  d'agiter 
tle  temps  en  temps.  Voici  les  rotations  observées  jusqu'au  moment  où  nous 
avons  procédé  à  l'extraction  du  galactoside  : 

O  I 

l'^'raai      1914 +12.48 

27  j  u  i  n         »     H- 1 6 .  4o 

I  '■'■  aoù t        »     +18.    8 

4  février  191 5 +21.20 

Ainsi  en  9  mois  environ,  la  rotation  avait  augmenté  de  8''32'. 

Extraction  du  galactoside.  —  Après  avoir  détruit  le  ferment  en  maintenant,  pen- 
dant 20  minutes,  le  mélange  à  la  température  du  bain-marie  bouillant,  on  l'a  filtré 
puis  additionné  de  4^°'  d'alcool  à  96',  ce  qui  a  provoqué  la  formation  d'un  abondant 
précipité.  Le  liquide,  débarrassé  du  précipité  par  filtration,  a  été  distillé  au  bain-marie, 
d'abord  à  la  pression  ordinaire  pour  retirer  l'alcool,  puis,  sous  pression  réduite,  pour 
éliminer  l'eau. 

On  a  essayé  alors  d'enlever  le  glycol  par  distillation  à  +  1  i5°  sous  pression  réduite; 
mais,  le  liquide  noircissant  rapidement,  on  a  pensé  qu'il  était  préférable  de  soumettre 
auparavant  celui-ci  à  de  nouvelles  précipitations. 

On  l'a  donc  repris  par  200*^"''  d'alcool  à  95*^  et  l'on  a  ajouté  à  la  solution  5oo*^™'  d'éther 
sulfurique.  On  a  précipité  ainsi  des  matières  provenant  de  la  levure,  le  galactose,  la 

(')  Em.  Bouuquelot  et  M.  Bridel,  Synthèse  de  glucosides  d'alcools  à  l'aide  de 
Vénudsine.  La  réversibilité  des  actions  fermentaires  {Journ.de  Pharm.  et  de  Chiin.^ 
7"=  série,  t.  6,  1912,  p.  164). 

(-)  Si  le  mélange  n'avait  pas  renfermé  de  macéré  de  levure,  lequel  était  assez  forte- 
ment lévogyre,  cette  rotation  eût  été  de  +i3°44'' 
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petite  quanlité  de  lactose  existant  dans  le  galactose  employé  et  un  peu  de  galactoside. 

La  solution  ayant  été  débarrassée  de  Tétlieret  de  l'alcool  par  distillation  sur  de  Teau 
chaude,  on  a  traité  le  résidu  par  de  l'acétone  qui  a  enlevé  le  glycol  et  une  notable 
partie  du  galactoside. 

On  a  distillé  la  solution  acétonique  au  bain-niarie  pour  retirer  l'acétone  et,  enfin, 
on  a  soumis  le  liquide  restant  à  la  distillation  à  -+-  1 15°,  sous  pression  réduite,  de  façon 
à  récupérer  le  glycol.  Malgré  toutes  ces  précautions,  le  résidu,  qui  avait  la  consistance 
d'un  sirop  épais,  était  tout  à  fait  noir. 

En  quelques  jours,  ce  sirop  s'est  pris  en  une  masse  de  cristaux  fortement  colorés. 
On  les  a  essorés  puis  dissous  dans  25'='"'  d'alcool  absolu  bouillant,  et  l'on  a  filtré  chaud. 
Par  refroidissement,  le  liquide  s'est  encore  pris  en  masse.  On  a  essoré  ces  nouveaux 
cristaux,  déjà  beaucoup  moins  foncés;  on  les  a  lavés  avec  un  peu  d'alcool  absolu  et 
mis  à  sécher  à  l'air.  Il  y  en  avait  environ  3?.  On  les  a  purifiés  par  trois  nouvelles  cris- 
tallisations successives  :  les  deux  premières  dans  l'alcool  absolu  et  la  dernière  dans 
l'alcool  à  97',  en  ajoutant  chaque  fois  un  peu  de  noir  animal. 

Propjùètés  du  galactoside.  —  Ce  galactoside  est  constitué  par  des  aiguilles 
incolores  réunies  en  rosette.  Il  a  une  saveur  très  faiblement  sucrée.  Il  est 
soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool.  11  tond  au  bloc  à  -f-  1 34°  comme  son  stéréo- 
isomère  (51.  Son  pouvoir  rotatoire  est  :  a„=  -h  169°,  9  à  la  concentration 
de  1,7848  pour  100  {p  =  0,4^62;  ^'  =  25;  /—  2;  a  =  -4-  6''4';  ^  =  20°). 
Il  ne  réduit  pas  la  liqueur  cupro-potassique. 

Hydrolyse  par  l'acide  suif itrique  dilué.  —  Cette  hydrolyse  a  été  effectuée 
en  chauffant  à  100'',  pendant  6  heures,  une  solution  aqueuse  renfermant, 
pour  100'"'',  0'', 8924  de  produit  et  3^  de  SO'H".  La  rotation  a  passé 
de  +  3''2'  à  H-  i"8'  et  il  s'est  fait,  pour  loo'"'',  0^,700  de  sucre  réducteur.  Ces 
résultats  correspondent  à  un  monogalactoside  :  CH^' 0\  O.CH-.CH-OH 
(galactose  théorique  pour  0^,8924  de  galactoside  =  0^,717). 

Hydrolyse  par  le  macère  de  levure  basse  ( galaclosidase  a).  —  A  10""'  de 
la  solution  de  galactoside  à  i*^",  7848  pour  100'"'',  on  a  ajouté  lo*^"'  de  ma- 
céré de  levure  à  2^  pour  loo'""'.  Le  mélange,  correction  faite  pour  la  rota- 
tion due  au  macéré,  accusait  une  rotation  (/==  2)  de  +  3''2'.  On  l'a  aban- 
donné à  la  température  du  laboratoire.  La  rotation  s'est  abaissée  en 
3  jours  à  +  2°34',  en  7  jours  à  -h  9yi->'  et  en  10  jours  à  4-  2"  10'.  On  remar- 
quera la  lenteur  de  la  réaction  hydrolysante,  lenteur  qui  rappelle  celle  de 
la  réaction  synthétisante  et  qui  s'explique  par  la  faible  quantité  de  galaclo- 
sidase a  présente  dans  le  uiacéré. 
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OCÉANOGRAPHIE.  —  Sur  la  constaiile  capillaire  de  l'eau  de  mer.  Note  de 
M.  Alphonse  Berget,  présentée  par  S.  A.  S.  le  Prince  de  Monaco. 

L'importance  des  déterminations  de  la  densité  des  eaux  de  mer  et  l'usage 
fréquent  des  aréomètres  en  vue  de  cette  détermination  m'ont  conduit 
à  déterminer  la  constante  capillaire  de  l'eau  de  mer. 

J'ai  à  cet  effet  employé  la  méthode  de  l'ascension  dans  des  tubes  étroits. 
Mais  pour  éviter  la  visée,  toujours  incertaine,  du  niveau  du  liquide  dans  le 
vase  inférieur,  j'ai  mesuré  la  différence  de  hauteur  dans  deux  tubes  fins, 
de  diamètres  différents.  Les  tubes  étaient  assez  étroits  pour  qu'on  put 
considérer  les  ménisques  comme  hémisphériques. 

Dans  ces  conditions  on  est  en  droit  d'appliquer  la  formule 

dans  laquelle  a  est  la  constante  capillaire  (exprimée  en  milligrammes  par  millimètre), 
D  la  densité  du  liquide,  h  la  hauteur  d'ascension  et  R  le  rayon  intérieur  du  tube. 
On  a  ainsi  pour  les  deux  tubes,  de  rayons  /•  et  R, 


d'où 

on  en  déduit 

en  posant 


2  a         I  loc 

7D  ~  3  '"  RD 


¥<''-'>(i^ 


(A  —  h')-  X  -y. -— - — T^-  —{h  —  h').-K 

1        (li  —  /•)  (o  -+-  R/-)        ^  2 


K 


JWr 


(R  — /•)  (3-  R/-) 


Les  deux  tubes  que  j'ai  employés  ont  été  mesurés  au  microscope  à  <il  micrométrique. 
Comme  leur  section  fut  trouvée  légèrement  elliptique,  on  a  dû  prendre  comme  valeur 
de  leur  rayon  la  racine  carrée  des  produits  de  leurs  demi-arcs  respectifs,  \lab.  Les 
deux  rayons  ainsi  déterminés  étaient  respectivement 

R=o™'",4oo         et         /■  =o'"'".i75. 

Cela  donnait  pour  la  constante  K  la  valeur  G  —  o,3o3.  Les  dillerences  de  hauteur  du 
liquide  dans  les  deux  tubes  étaient  mesurées  au  calhétomètre. 

J'ai  opéré  successivement  sur  une  eau  de  mer  artificielle,  sur  de  l'eau  de 
mer  de  Monaco,  sur  cette  dernière  eau  à  différents  degrés  de  dilution,  et 
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enfin  sur  de  Teau  distillée.  Ces  expériences  ont  été  faites  à  la  température 
de  1 2",  5.  Voici  les  résultats  obtenus  : 

Constante  (:-y|>illairc 

Di  Itère  nce ■         - — — ^—  ^ 

de  à  12°,  5  à  0" 

Salinité  liautciir  (en  nrigr  (en  mg 

Liquide.  Densité,     (en  millièmes),  (en  mm).        par  mm).         par  mm). 

Eati  de  mer  artificielle,  i  ,o35o  i\o,oo  ^8,oS  75-^87  7,812 

Eau  de  Monaco i  ,o3o3  37,70  48)4o  7,5.53  7^778 

Eau  diluée  (1) 1,0222  27,64  48,44  7,5o2  7,7'''7 

»           (2). r,oi53  19, o5  48,48  7^459  7,684 

»           (3) 1,0081  10,10  48,53  7,4 'o  7,635 

Eau  distillée 1,0000  0,00  48,5(>  7,^57  7,582 

Le  coefficient  de  température  a  pour  valeur  moyenne  o,oi8,  soit  environ 
^  par  degré. 

On  voit,  par  l'examen  des  résultats  précédents,  que  la  constante 
capillaire  de  l'eau  de  mer  de  salinité  moyenne  de  j^  et  de  7'"'^', 75  par 
millimètre,  a  une  importance  considérable  dans  les  mesures  aréomé- 
triques.  Un  aréomètre  dont  la  tige  a  4"'"'  de  diamètre  subit,  de  haut  en  bas, 
du  fait  de  la  capillarité,  une  traction  égale  à  97™^,  c'est-à-dire  à  près 
de  1*^^.  Le  volume  total  d'un  tel  instrument  étant  de  88*^"'',  cela  correspond 
à  une  erreur  de  ^,  c'est-à-dire  de  plus  de  j^.  Quant  aux  variations 
de  la  constante  capillaire  dont  la  valeur,  qui  croît  linéairement,  va  de 
7,58  à  7,77,  c'est-à-dire  qui  atteignent  environ  ^  de  sa  valeur  numé- 
rique, elles  affectent  la  dernière  décimale  de  la  densité.  11  est  donc 
essentiel  d'en  tenir  compte  dans  la  construction  des  aréomètres.  Si  l'on 
gradue  ces  instruments  par  comparaison  avec  un  étalon  construit  en  tenant 
compte  de  la  valeur  de  la  constante  capillaire,  les  divisions  ne  seront  exactes 
que  sous  la  condition  qu'on  ait 

P      P 
7    -K' 

pciV  étant  les  poids  respectifs  de  l'aréomètre  et  de  l'étalon,  ret  R  les  rayons 
respectifs  de  leurs  tiges. 
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BOTANIQUE.  —  Balancement  organique  enlre  le  pédicelle  du  chapeau  femelle 
et  le  pédicelle  du  sporogone^  dans  le  Liinularia  vulgaris.  Note  (')  de 
M.  Pierre  Lesage,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Dans  une  Note  antérieure  (  ')  j'ai  chercli<''  à  faire  voir  que,  dans  le  Lunu- 
laria  vulgaris^  le  Pegatella  conica,  une  entrave  expérimentale  apportée  au 
développement  du  pédicelle  du  chapeau  femelle  déterminait  un  dévelop- 
pement plus  marqué  du  pédicelle  du  sporogone  dans  ces  mêmes  Hépa- 
tiques. J'ai  profité,  en  1914?  de  la  formation  abondante  de  sporogones 
dans  des  Lunularia  vulgaris  d'une  station  de  Rennes  pour  pousser  plus  loin 
l'étude  du  cas  particulier  que  j'envisage,  en  faisant  des  expériences  et 
recueillant  dans  l'alcool  des  échantillons  que  je  viens  d'examiner. 

Rappelons  que,  dans  cette  hépatique,  le  pédicelle  du  chapeau  femelle, 
bien  qu'appartenant  au  Gamétophyte,  ne  s'allonge  que  lorsque  les  spores 
sont  mûres,  de  juillet  à  septembre,  alors  que  la  fécondation  se  fait  vers 
février,  commencement  de  mars;  enfin  que  l'allongement  de  ce  pédicelle 
se  fait  rapidement,  en  quelques  jours,  de  la  même  manière  que  cela  se 
produit  dans  Fegatella  conica,  comme  Gavers  l'a  indiqué  (")  et  comme  je 
l'ai  constaté  plusieurs  fois. 

Pour  entraver  cet  allongement  au  moment  où  il  paraissait  commencer, 
j'ai  recouvert  les  chapeaux  avec  des  briques.  Dans  ces  conditions,  les  pédi- 
celles,  ne  pouvant  plus  se  dresser  verticalement,  se  contournaient  et  deve- 
naient plus  ou  moins  trapus.  En  même  temps,  les  pédicelles  des  sporo- 
gones  s'allongeaient  et  l'allongement  se  montrait  plus  grand  que  dans  les 
cas  normaux  des  pédicelles  de  sporogones  formés  sur  des  chapeaux 
femelles  développés  librement. 

Les  différences  de  longueur  peuvent  être  mises  en  relief  par  la  compa- 
raison des  mesures  suivantes,  prises  dans  un  grand  nombre,  et  de  leurs 
moyennes  mises  en  bas  du  Tableau. 

(')  Séance  du  17  mai  igio. 

(-)  Pierre  Lesagk,  Sur  le  balancement  organique  entre  le  pédicelle  du  chapeau 
femelle  et  le  pédicelle  du  sporogone  dans  les  Marchantlacées  {Bull.  Soc.  se.  et  méd. 
de  rOuest,  1910). 

(*)  Cavers,  \0n  the  Structure  and  Biology  of  Fegatella  conica  {Annals  of  Bo- 
tany,  t.  18,  n'^  69,  Januai y,  190/i). 

C.  R.,  1915,   1"  Semestre.  (T.  160,  N*  21.)  9^ 
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Cliapeaux  fcmcllfs  normaux. 


(lliai)caiix  femelles  sous  briques. 


Longueur  <iu  pédicelle 


Longueur  du  pédicelle 


u  c  lape 

au 

des 

fem  'lie, 

sp 

orogones, 

riini 

mai 

28 

2,  20 

13 

2,2.5 

23 

2  ,5o 

32 

2  ,  20 

2f) 

2,25 

lu  chapeau 

des 

femelle. 

sporogones. 

mm 
l5 

mm 

4 

I  0 

3,5o 

16 

3,00 

10 

4 

I4 

3,5o 

TT 

3,70 

La  conclusion  qui  ressort  de  celte  comparaison  est  que  les  pédicelles  des 
sporogones  sont  plus  longs  sous  briques  que  dans  les  conditions  normales, 
alors  que  les  pédicelles  des  chapeaux  femelles  sont  beaucoup  plus  courts. 
C'est  en  cela  qu'il  y  aurait  un  balancement  organique  dans  le  développe- 
ment de  ces  deux  sortes  de  pédicelles  appartenant,  Tun  au  gamétophyte, 
l'autre  au  sporophyte. 

Mais  est-ce  que  les  différences  indiquées  tiennent  uniquement  à  l'entrave 
apportée  à  l'allongement  du  pédicelle  du  chapeau  femelle,  y  a-t-il  vraiment 
balancement  organicjue?  En  posant  une  brique  sur  les  A«/zw/«n«,  on  sup- 
prime l'accès  de  la  lumière  et  l'on  augmente  l'humidité  du  milieu  dans 
lequel  se  développe  le  chapeau  femelle.  Jusqu'à  présent,  je  n'ai  pu  envi- 
sager que  ce  dernier  cas  et  le  discuter  expérimentalement.  Pour  cela,  j'ai 
placé  sur  les  Luiudaria  de  petites  cloches  de  verre  qui  maintenaient  un 
éclairage  sensiblement  normal  et  n'entravaient  pas  l'élongation  du  pédicelle 
clu  chapeau  femelle,  mais  elles  renfermaient  ceux-ci  dans  une  atmosphère 
beaucoup  plus  humide  que  dans  les  cas  normaux  et  dans  une  humidité  com- 
parable à  celle  des  Lumdaria  développés  sous  briques. 

Voici  des  mesures  prises  dans  ces  expériences  et  qu'on  peut  comparer 
aux  précédentes. 

Longueur  du  pédicelle 
du  chapeau  femelle.  des  sporogones. 


35 

32 

3o 
20 
18 


3.5 


■•'•7 


3,2 
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Ici  l'humidité  intervient  pour  provoquer  un  allongement  du  pédicelle  du 
chapeau  femelle  un  peu  plus  grand  que  dans  le  cas  normal.  Ceci  a  déjà  été 
indiqué  par  Bolleter  (')  pour  le  Fegatella  conica.  Mais  elle  déterminait 
aussi  un  allongement  du  pédicelle  du  sporogoneplus  grand  que  dans  les  cas 
normaux,  sans  que  cet  allongement  atteigne  toutefois  4'""',  comme  sous  les 
briques. 

Alors  on  est  amené  à  penser  que  plusieurs  causes  déterminent  l'excès 
d'élongation  du  pédicelle  des  sporogones  sous  les  briques  eur  Télongation 
de  ce  même  pédicelle  dans  les  conditions  ordinaires  :  une  partie  de  cet  excès 
serait  due  à  une  humidité  plus  grande  et  une  autre  partie,  à  l'entrave 
apportée  au  développement  du  pédicelle  du  cliapeau  femelle.  Comme  ce 
dernier  pédicelle  se  montre  sous  les  briques  manifestement  plus  court  que 
dans  les  conditions  ordinaires,  cjne  sous  cloche,  il  n'est  pas  exagéré  de  voir 
dans  ces  faits,  entre  les  deux  sortes  de  pédicelles,  la  possibilité  d'un  balan- 
cement organique  qui  pourrait  se  traduire  de  la  manière  suivante  :  quand 
on  entrave  l'allongement  du  pédicelle  du  chapeau  femelle,  le  pédicelle  du 
sporophyte  s'allonge  davantage. 

Mais  cette  étude  n'est  pas  complète  et  ne  comporte  pas  une  conclusion 
définitive;  j'aurais  donc  pu  attendre  des  expériences  plus  décisives  pour 
vsignater  ces  faits.  Malheureusement  il  n'est  pas  toujours  facile  de  trouver,, 
à  des  états  convenables,  cette  Hépatique  dont  la  fructification  est  loin  de  se 
faire,  ici,  régulièrement  tous  les  ans  et  je  puis  attendre  assez  longtemps 
des  états  favorables  pour  faire  de  nouvelles  expériences.  Dans  ces  conditions,, 
il  me  paraît  utile  et  intéressant  de  signaler  ces  faits  dès  maintenant. 


ANTHROPOLOGIE.  —  Anthropométrie  comparative  des  populations  balkaniques  ^ 
Note  (  -)  de  M.  Eugkive  Pittakd,  présentée  par  M.  A.  Laveran. 

Dans  une  Note  précédente  ( '')  j'ai  indiqué  les  principaux  résultats  de 
mon  enquête  anthropologique  dans  la  péninsule  des  Balkans.  J'ai  exposé 
les  documents  comparatifs  concernant  la  taille  et  ses  segments  et  les  princi- 
pales grandeurs  du  crâne.    Il  reste   à   résumer  ce  qui  concerne  l'indice 


(')  EuGtN  BoLLKTER,  Fegcilella  conicci  (L.)  Corda  :  lune  morphologisch-physio- 
lo g isclie  Monographie  {Inaugural-Dissertation  dcr  V ni.\'ersital Zïirichy  1900,  p.  /Î4).- 
,('-)  Séance  du  17  mai  igiS.  \ 

( ')  Comptes  rendus,  l.  KiO,  igiJ,  p.  643.  ■      ' 
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céphalique  et  les  caractères  anthropométriques  de  la  face,  chez  les  diverses 
populations  balkaniques. 

I.  Vindice  céphalique.  —  L'indice  céphalique  moyen  des  populations 
balkaniques  que  nous  avons  étudiées  est  indiqué  selon  sa  valeur 
croissante  : 

Bulgares 79)88  Roumains 82,92 

Serbes.  .• 80,42  Talars 83, 80 

Grecs 82,28  Albanais 87,12 

Turcs 82,24 

Les  Bulgares  sont  des  sous-dolichocéphales,  les  Serbes  des  mésocé- 
phales;  les  Grecs,  Turcs,  lloumains  et  Tatars  sont,  en  moyenne,  des 
sous-brachycépliales;  les  Albanais  sont  des  hyperbrachycéphales. 

La  Péninsule  des  Balkans  est  donc  une  région  habitée  principalement  par 
des  populations  sous-brachycéphales.  Sur  ce  fond  général  on  voit  poindre, 
en  certains  endroits,  des  groupes  sous-dolichocéphales  (Bulgarie)  et  aussi 
des  groupes  très  fortement  brachycéphales  (Albanais). 

Ce  Tableau  montre  la  complexité  des  éléments  ethniques  de  la  pénin- 
sule. Il  ne  faudrait  cependant  pas  l'exagérer.  Et,  en  ne  tenant  compte  que 
des  caractères  somatologiqucs  étudiés  jusqu'à  présent,  il  semble  admissible 
que  les  populations  de  la  presqu'île  des  Balkans  peuvent  trouver  leurs  atta- 
ches primitives  dans  un  petit  nombre  de  groupes  ethniques  primitifs  :  1°  un 
élément  de  haute  taille,  faiblement  dolichocéphale;  2°  un  élément  déliante 
taille  brachycéphale;  leurs  mélanges  ont  pu  créer  les  formes  crâniennes 
intermédiaires  tout  en  conservant  la  stature  élevée.  Le  groupe  bulgaro- 
serbe  appartiendrait  au  premier  type;  le  groupe  albanais  au  second.  Ce 
qui  manque  à  l'anthropologie  des  pays  balkaniques,  ce  sont  les  documents 
ostéologiques  anciens,  préhistoriques  et  protohistoriques;  puis  c'est,  pour 
la  période  moderne  des  invasions  asiatiques,  une  connaissance  suffisante 
des  caractères  ethniques  de  ces  envahisseurs. 

L'indice  céphalique  moyen  donne  une  image  insuffisante  et,  quelquefois, 
erronée  du  caractère  cràniologique  d'un  groupe  humain.  Voici  donc  la 
répartition  des  formes  céphaliqucs  extrêmes,  pour  les  populations  indi- 
quées ci-dessus.  Nous  laissons  à  part  les  formes  mésaticéphales.  Pour  les 
connaître  il  suffira  d'établir  la  différence  entre  les  deux  autres  formes 
crâniennes.  Les  populations  balkaniques  sont  rangées  selon  la  valeur 
croissante  de  l'indice  céphalique  moyen.  Les  chiffres  représentent  des 
proportions  pour  100. 
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Bulgares . . 
Serbes.  .  . 

(irecs 

Turcs .  .  .  . 
lAoumains. 
Talars .  .  . 
Alljanais. 


dulicliocéphales. 

39,2 

•       3;-},  79 

28,3 

20 , 3 
8,9 


brachycéphales. 

48,96 
49.6 
58,3 
61,3    ■ 
79,5 


I^'ordre  croissant  de  l'indice  céphalique  moyen  se  maintient  le  même 
dans  ce  Tableau.  Pour  la  péninsule  des  Balkans  dans  son  ensemble,  l'indice 
céphalique  moyen  (nous  parlons  ici  de  nos  études  personnelles)  est  82,66. 

II.  Les  caractères  de  la  face.  —  En  premier  lieu,  les  principaux  diamètres 
transversaux  (en  millimètres)  : 


Diamètre 


Largeur 


Biangulaire 


Serbes . . . 
(irecs. . . . 
Bulgares. 
Roumains 
Albanais. 
Turcs. .  .  . 
Talars.  .  . 


Ijijugal. 

i3o,7 

'32,4 

i33,. 
i33,5 
I 3i ,28 
1 3 1 , 9 
i34,9 


bizygo- 

malique. 

137,9 

i39,9 
i4o,5 

l4l,2 

1 4o ,  7 

.4. ,4 
143 ,5 


du  nez. 

36,3 
35,9 
36,6 
35,4 
35,3 
36,6 
37,4 


de  l'oreille,    extérieur. 


35,4 
35,9 
36,9 
6.) ,  o 
36,1 
36, 3 
35,9 


97  >  4 

97,1 
96,8 

96,9 
96,5 

97>6 
97>8 


intérieur. 
3l  ,5 
3l  ,  I 
01,0 
32,9 
3o,7 
3i,5 

32 


Ouver- 
ture 
palpébrale.  Bouche. 
32,4  56,6 


.:)D,  I 

32,7 

32 

32,9 
33 

32,8 


56,1 

58,3 

53,5 

56 

56,7 

'55 


Ce  sont  les  Serbes  qui,  de  toutes  les  populations  de  la  péninsule,  ont  le 
visage  le  plus  étroit  dans  la  région  bijugale  et  bizygomatique.  Et  cette  étroi- 
tesse  est  d'autant  plus  marquée  que  les  Serbes  sont  des  hommes  de  taille 
élevée.  Les  plus  forts  diamètres  bijugaux  et  bizygomatiques  sont  ceux  des 
Tatars.  Ce  groupe  ethnique,  chez  qui  survit  encore  du  sang  mongoloïde, 
est  remarquable  par  la  largeur  de  sa  face  et  la  saillie  latérale  de  ses  zygomas. 
Ce  sont  eux  qui  ont  aussi  la  plus  grande  largeur  du  nez. 

Les  chiffres  contenus  dans  le  Tableau  ci-dessus  augmentent  d'intérêt  si 
on  les  compare  à  ceux  qui  représentent  les  principales  grandeurs  verticales 
du  xisage.  Nous  exprimons  celles-ci  dans  le  Tableau  suivant  (en  milli- 
mètres) : 


Oplirvo- 

L 

ongueur 

— ■ 

M^ — -- — ..    — 



.Vlvéolo- 

1^---- — — » 

mentonniei 

.  alvéolaire. 

nasal. 

mentonnier. 

du  nez. 

de  l'oreille 

Serbes. . . 

14., 4 

93,5 

74,4 

47,9 

5o,9 

63,7 

Grecs. .  .  . 

145,3 

96,8 

77,' 

47 ,  ' 

52,3 

63,5 

Bulgares. 

'46,  1 

95,8 

75,5 

00,2 

31,9 

63,1 

Roumains 

'44,7 

99,5 

76,2 

45,2 

5i  ,3 

61,6 

Albanais. 

'46,7 

96,5 

77,3 

5o,2 

5i  ,3 

63,7 

TurC'Ç. .  .  . 

1 49 , 1 

98,7 

79,5 

5o,6 

52,4 

63,9 

Talars.  .  . 

1 5 1 , 4 

101,9 

82,6 

49,5 

53 

65,1 
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Les  Serbes  sont  encore  ceux  qui  possèdent  le  plus  faible  diamètre  ver- 
tical. Les  distances  ophryo-menlonnière  et  ophryo-alvéolairesonl,  chez  eux, 
plus  courtes  que  chez  toutes  les  autres  populations  étudiées  ici.  Pour  ces 
deux  dimensions,  les  chiffres  les  plus  élevés  sont  ceux  des  Tatars.  Ces  der- 
niers ont  donc  une  face  à  la  fois  longue  et  large.  Ils  possèdent  la  face  la  plus 
forte  des  Balkaniques. 

La  distance  alvéolo-mentonnière  peut  servir  à  représenter,  approxima- 
tivement, la  hauteur  de  la  mandibule.  Ce  sont  les  Roumains  qui  possèdent 
cette  région  du  visage  la  moins  développée.  Après  eux  viennent  les  Grecs, 
puis  les  Serbes.  Si  une  plus  faible  hauteur  mandibulaire  peut  servir  à 
représenter  un  caractère  de  supériorité  évolutive,  on  voit  l'interprétation 
favorable  qu'on  peut  donner  au  diamètre  moyen  des  Roumains.  Par  contre, 
les  Turcs,  les  Albanais  et  les  Bulgares  seraient  moins  favorisés.  L'indice 
facial  est  le  rapport  de  la  hauteur  totale  ophryo-mentonnière  au  diamètre 
bizygomatique.  Ce  sont  les  Turcs  qui  possèdent  l'indice  le  plus  éle\é 
(io5,38).  Ce  sont  des  hommes  au  visage  très  long.  A  l'autre  bout  de  la 
série,  les  Roumains  montrent  l'indice  facial  le  moins  élevé  (102, 53). 
Ceux-là  sont  de  véritables  chamœprosopes.  Les  autres  populations  de  la 
péninsule  présentent  les  indices  suivants  :  Serbes  (103,29);  Grecs  (io3,7); 
Bulgares  (103,99);  Albanais  (104,01  );  Tatars  (104,92). 

L'indice  nasal  moyen  de  chacun  des  groupes  ethniques  présente  des 
variations  intéressantes  à  retenir.  Sur  sept  des  populations  considérées,  il 
y  en  a  quatre  (Grecs,  Roumains,  Albanais,  Turcs)  qui  sont  leptorrhi- 
niennes  et  trois  (Serbes,  Bulgares,  Tatars)  qui  sont  mésorrhiniennes. 
L'indice  le  plus  faible  (68,43)  est  celui  des  Grecs.  Ce  caractère  correspond 
avec  celui  que  la  statuaire  antique  a  donné  à  ce  peuple.  A  la  suite  des  Grecs 
viennent  les  Albanais  (68,84)  que  certains  auteurs  veulent  considérer 
comme  les  descendants  des  Pélasges.  Puis  nous  trouvons  les  Turcs  (^69,74  ) 
et  les  Roumains  (69,90).  Les  indices  moyens  des  groupes  etbniques  mé- 
sorrhiniens  sont  les  suivants  :  Serbes  (73,40);  Tatars  (70,97);  Bulgares 
(70,88).  L'indice  nasal  moyen  des  Serbes  met  cette  population  à  un&placc 
à  part  dans  l'ensemble  des  peuples  balkaniques.  La  mésorrhinie  accentuée 
qu'il  présente  peut  servir  (^avec  d'autres  caractères)  à  lui  chercher  une 
parenté  effective  dans  les  groupes  slaves  venus  au  vi*"  siècle  dans  la  pénin- 
sule. Les  Tatars,  qui  ont  du  sang  mongoloïde,  ont  une  mésorrhinie  moins 
prononcée. 

Les  chiffres  fournis  pour  représenter  les  dimensions  du  pavillon  de 
l'oreille  montrent  que  les  Tatars  ont  une  oreille  extrêmement  développée. 
Ce  sont  de  véritables  mégalothes.  Nous  avons  montré,  cependant,  que  le 
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développement  de  Toreille  a  lieu  proportionnellement  au  développement 
de  la  stature.  Or  les  Tatars  (voir  notre  première  Note)  sont,  avec  les 
Roumains,  les  hommes  les  moins  grands  de  la  péninsule  des  Balkans. 


PHYSIQUE  BIOLOGIQUE.  —  Emploi  des  vibrations  solidiennes  de  la 
voix,  en  téléphonie  avec  fil  et  sans  fil,  ainsi  qu'en  phonographie. 
Note  (')  de  M.  Jules  Glover,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

Depuis  octobre  191-h  l'auscultation  de  la  voix  et  des  bruits  anormaux,  à 
l'aide  de  groupes  de  microphones,  chez  des  blessés  et  malades  militaires  à 
riiôpital  Beaujon,  m'a  fait  concevoir,  dès  le  début  de  mes  observations, 
tout  l'intérêt  et  le  profit  qu'on  peut  retirer,  en  téléphonie  avec  iil  et  sans 
fil,  ainsi  qu'en  phonographie,  de  l'utilisation  des  vibrations  vocales  soli- 
diennes. 

En  efl'et,  jusqu'à  ce  jour,  la  téléphonie  particulièrement  ne  s'estadressée, 
dans  ses  diverses  périodes  de  perfectionnement,  à  l'aide  de  multiples  appa- 
reils, qu'aux  vibrations  aériennes  de  la  voix. 

Il  en  résulte  un  inconvénient  :  celui  d'enregistrer,  en  même  temps  que  la 
voix,  des  vibrations  parasites,  proven'ant  les  unes  de  la  vibration  de  l'appa- 
reil lui-même,  les  autres  venant  des  milieux  ambiants. 

Dans  ces  conditions,  il  devenait  logique  de  penser,  en  auscultant  la  voix 
directement  à  l'aide  de  microphones,  d'obvier  à  ces  imperfections,  en 
recueillant  les  vibrations  vocales,  sans  l'intermédiaire  d'appareils  vibrants 
et  simplement  à  l'aide  de  microphones,  tenus  à  l'abri  des  vibrations 
aériennes,  ambiantes,  par  un  dispositif  spécial. 

Les  présentes  recherches  ont  pour  but  de  démontrer,  d'une  façon  indis- 
cutable, la  possibilité  que  j'ai  eue  de  réaliser  pour  la  première  fois,  sur  les 
réseaux  urbains  el  interurbains  en  batterie  centrale  intégrale,  la  téléphonie 
purement  solidie/ine,  sans  aucunement  utiliser  l'onde  vocale  aérienne  à 
l'issue  des  organes  vocaux,  bouche  et  nez,  et  en  laissant  entièrement  libres 
les  mains  pour  écrire,  la  direction  du  regard  pour  lire. 

En  1913  (Cojnples  rendus,  i[\  avril  iQiS  et  27  mars  1911)  j'ai  proposé 
d'ajouter,  en  les  recueillant  séparément,  les  variations  du  courant  micro- 
phonique nasal  à  la  téléphonie  aérienne  courante.  J'ai  obtenu  plus  d'inten- 

(')  Séance  du  i-  mai  1910. 
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site  et  de  netteté,  plus  de  clarté  vocale;  la  voix  ainsi  transmise  semble  plus 
rapprochée. 

La  présente  Note  a  pour  objet  de  prouver  qu'il  est  possible  de  multiplier 
plus  encore  ces  variations  du  courant  microphonique,  autant  que  les  vibra- 
tions produites  par  la  voix  le  permettent,  par  la  simple  adjonction,  aux 
appareils  habituels,  d'un  ou  plusieurs  microphones  additionnels,  isolés  du 
milieu  ambiant  au  point  de  vue  acoustique  et  électromagnétique,  et  des- 
tinés à  recueillir  à  la  surface  du  corps  les  vibrations  solidiennes  de  la  voix. 

L'organe  vocal  de  l'homme,  dans  les  conditions  physiologiques  où  se 
produit  la  voix,  provoque,  dans  le  milieu  où  il  fonctionne,  un  double  efîel 
vibratoire  aérien  et  solidien.  A  ces  conditions  physiologiques  doivent 
répondre  des  conditions  physiques  exactement  parallèles. 

Le  branle  vocal  est  en  même  temps  aérien  et  solidien.  Le  nouveau  per- 
fectionnement que  je  propose  aura  précisément  pour  but  de  rendre  la  télé- 
phonie en  même  temps  aérienne  et  solidienne. 

Les  vibrations  solidiennes  de  la  voix  sont  la  conséquence  du  jeu  physio- 
logique des  organes  de  la  formation  verbale. 

Telle  qu'elle  se  présente,  la  téléphonie  purement  solidienne  semble  des- 
tinée à  une  utilisation  courante,  suivant  la  capacité  électrique  du  circuit. 
La  voix  est  d'une  pureté  toute  particulière  et  d'une  grande  netteté,  ainsi 
que  l'indiquent  les  tracés  oscillographiques. 

Mais  la  téléphonie  en  même  temps  aérienne  et  solidienne  transmet  la 
voix  avec  Vintensilé  la  plus  considérable^  avec  la  clarté  la  plus  grande  et  la 
proximité  la  plus  immédiate,  en  somme  avec  la  portée  la  plus  considérable. 

On  voit  tout  de  suite  à  l'avance  tous  les  avantages  qui  existent  à  ne  pas 
perdre  de  vue  la  physiologie  vocale  pour  l'étude  du  perfectionnement  de  la 
téléphonie  et  du  phonographe.  Et  la  connaissance  de  la  physiologie  vocale 
est  indispensable  pour  mettre  à  profit  avec  méthode  en  téléphonie  et  en 
phonographie  toutes  les  variétés  d'oscillations  produites  par  la  voix 
humaine. 

Les  applications  du  perfectionnement  physiologique  qui  vient  d'êlre 
exposé  sont  multiples  pour  la  téléphonie  avec  fil  et  sans  fil,  ainsi  que  pour 
le  phonographe.  Des  appareils  très  simples,  basés  sur  ce  principe,  ont  déjà 
été  construits  et  expérimentés  au  laboratoire. 
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RADIOLOGIE.   —  l'rocéclè  de  localisation  radioscopique  des  projectiles  dans  le 
corps  Immain.  Note  (' )  de  M.  Jeax  Villey,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

Le  dispositif  nouveau  ici  décrit  ne  donne  pas  une  précision  plus  grande 
que  d'excellents  compas  déjà  en  usage,  comme  l'appareil  de  Hirtz  :  une 
incertitude  de  quelques  millimètres  restera  toujours  inévitablement  liée  à 
l'emploi  de  repères  cutanés  et  à  la  déformabilité  du  corps  humain.  A 
cause  decette  déformabilité,  il  est  toujours  avantageux  de  faire  la  locali- 
sation dans  la  position  que  devra  reprendre  le  sujelsur  la  table  d'opération. 

Le  réglage  que  j'ai  employé  donne  la  position  du  projectile  par  une 
suite  d'opérations  purement  mécaniques,  sans  faire  intervenir  ni  épure  ni 
calculs,  si  simples  soient-ils;  il  évite  la  dépense  des  plaques  radiogra- 
phiques  et  les  manipulations  du  développement;  enfin  le  matériel  qu'il 
exige  peut  être  facilement  construit  n'importe  où  et  à  peu  de  frais. 

CoNSTRUCTio-N.  —  Les  divers  éléments  de  ce  dispositif  sont  : 

1°   Une  planche  à  dessin,  d'environ  5o'"^  x  OS'™. 

2°  Des  cales  d'immobilisation.  Ce  sont  des  poutrelles  de  bois  de  2<^"'  de  côté  et 
gcm  à  iQcra  de  longueur,  garnies,  sur  une  de  leurs  faces  latérales,  de  sangle  imprégnée 
d'arcanson  (poids  égaux  de  résine  et  de  cire  d'abeilles,  fondus  ensemble). 

3°  Le  compas.  Constitué  de  pieds  d'acier  du  commerce  (5™""  de  diamètre) 
réunis  entre  eux  par  des  joints  d'angle  réglable,  qu'on  peut  bloquer  dans  une  position 
arbitraire.  Une  branche  servira  de  support  commun  à  trois  (ou  quatre)  branches, 
aiguisées  en  pointes  mousses,  qui  constituent  les  bras  repéreurs.  Cet  ensemble  est 
porté  par  un  support  en  deux  parties  :  Tune  restera,  une  fois  fait  le  réglage,  invaria- 
blement liée  au  compas;  l'autre,  qui  comporte  une  petite  base  plane  de  fonte  garnie 
de  toile  arcansonnée,  restera  collée  sur  la  planche;  le  joint  qui  les  réunit  est  un  joint 
fixe,  bien  ajusté  et  repéré  :  il  permet  d'enlever  le  compas  et  de  le  refixer  ensuite  à  la 
planche  exactement  dans  la  même  position.  Un  dernier  joint  réglable  permet  de  fixer 
sur  le  compas  le  bras-guide  de  l'aiguille  localisatiice  :  c'est  encore  un  pied  d'acier  au 
bout  duquel  est  brasé,  en  T,  un  petit  tube  cylindrique  de  quelques  centimètres  de 
longueur.  Dans  ce  tube  coulisse  à  frottement  doux  une  aiguille  d'acier,  aiguisée  en 
pointe  mousse,  qui  guidera  le  chirurgien  vers  le  projectile. 

4°  Les  viseurs.  Sur  une  petite  base  plane  de  fonte  arcansonnée,  identique  à  celle 
du  support  de  compas,  est  vissé  verticalement  un  pied  d'acier  qui  porte,  par  un  joint 
rectangulaire,  un  bras  horizontal.  Les  bras  horizontaux  sont  encore  réali-és  avec  les 
mêmes  pieds  d'acier;  à  l'extrémité,  on  soude  une  petite  croix  découpée  à  la  lime  dans 

(')  Séance  du  17  mai  1915. 
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de  ia  feuille  d'acier  mince  et  percée,  en  son  centre,  d'un    trou  circulaire  (  l'axe  de  la 
baguette  est  un  diamètre  de  ce  trou). 

Techniqui:  oi'ÉUATOifiE.  —  Avec  ce  matériel,  on  peut  réaliser  en 
20  minutes  une  localisation,  par  la  série  suivante  d'opérations  : 

i"  Immobilisalion  du  sujet.  —  Le  sujet  est  étendu  sur  la  planche,  dans 
la  position  choisie,  et  l'on  moule  contre  lui,  avec  les  poutrelles,  deux  ou 
trois  surfaces  d'appui. 

11  suffit  de  passer  la  face  arcansonnée  dans  une  flamme  d'alcool  et  de 
l'appliquer  fortement  pour  coller  les  poutrelles  sur  la  planche  ou  les  unes 
sur  les  autres  (on  les  décolle,  dans  la  suite,  en  les  frappant  d'un  coup  sec). 

2"  Repérage  du  corps  par  rapport  à  la  planche.  —  Le  compas  est  collé, 
par  son  support,  sur  la  planche.  On  règle  les  joints  variables  pour  que 
les  trois  bras  repéreurs  viennent  toucher  le  corps  en  trois  points  qu'on 
marque  d'une  façon  indélébile  sur  la  peau.  On  bloque  alors  tous  ces  joints, 
et  l'on  détache  le  joint  fixe,  pour  enlever  le  compas. 

3°  Repérage  du  projectile  par  rapport  à  la  planche.  —  L'ampoule  étant 
en  place,  on  colle  sur  la  planche  deux  viseurs,  et  l'on  amène  les  ombres 
de  leurs  croix  sur  celle  du  projectile  (il  est  bon  pour  cela  que  les  deux 
croix  soient  construites  inclinées  à  45*^  l'une  par  rapport  à  l'autre).  Les 
trous  de  ces  deux  viseurs  déterminent  alors  une  droite  qui  passe  par  le 
projectile. 

l^n  plaçant  l'ampoule  dans  une  autre  position,  on  pourra  de  même 
détei^miner  une  deuxième  droite  passant  par  le  projectile.  Leur  inter- 
section repère  la  position  de  celui-ci,  avec  une  précision  d'autant  meilleure 
qii'elles  font  entre  elles  un  angle  plus  grand. 

On  enlève  le  sujet,  après  avoir  contrôlé  avec  le  compas  qu'il  est  resté 
parfaitement  immobile.  On  enfile  deux  aiguilles  d'acier  dans  les  deux 
couples  de  viseurs,  et  l'on  repère  leur  point  de  rencontre  ()  avec  la  pointe 
d'un  petit  trusquin  collé  sur  la  planche  :  on  peut  alors  enlever  les  viseurs. 

i\'^  Repérage  du  projectile  par  rapport  au  corps.  —  On  remet  le  compas 
exactement  en  place,  grâce  à  son  joint  ajusté.  On  fixe  alors  dessus,  par 
un  joint  réglable,  le  bras-guide,  de  telle  façon  que  l'aiguille  localisalricc 
vienne  passer  en  O,  et  l'on  serre  sur  cette  aiguille  un  butoir,  qui  l'arrêle 
dans  son  manchon-guide  (piand  sa  pointe  arrive  en  O, 
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On  bloque  fortement  tous  les  joints  réglables:  le  compas  forme  alors, 
avec  son  bras-guide,  un  ensemble  indéformable.  Quand  on  appliquera  les 
pointes  de  repère  aux  trois  points  marqués  sur  la  peau,  l'aiguille  localisa- 
trice  indiquera  la  direction  du  projectile;  si  on  la  fait  pénétrer  dans  l'inci- 
sion chirurgicale,  sa  pointe  arrivera  sur  celui-ci,  eu  même  temps  que  le 
butoir  sur  le  manchon  cylindrique. 

Il  est  bon  d'avoir  un  second  bras-guide  :  si  le  premier  n'est  pas  orienté 
dans  l'incision  que  choisit  le  chirurgien,  on  fixera  le  second,  en  le  réglant 
pour  que  son  aiguille  localisatrice  arrive,  sous  une  incidence  plus  favo- 
rable, au  point  déjà  repéré  par  la  première. 

Localisation  hadiograimiiouk.  -  Si  le  réglage  radioscopique  ne  peut  être 
fait,  par  suite  d'opacité  excessive  ou  de  difficultés  de  mise  en  place  de 
l'écran,  on  peut  faire  une  localisation  radiographique  basée  sur  le  même 
principe:  on  placera  le  châssis  photographique  dans  une  position  arbitraire, 
mais  bien  repérée  par  rapport  à  la  planche  (appuis  en  poutrelles  arcanson- 
nées).  On  tirera  deux  radiographies  sur  la  même  plaque,  en  repérant  les 
deux  positions  du  centre  d'émission.  On  remettra,  après  développement, 
la  plaque  dans  la  position  qu'elle  occupait  à  l'impression  :  deux  fils,  tendus 
entre  les  centres  des  deux  ombres  et  les  centres  d'émission  qui  les  ont  pro- 
duites, détermineront,  par  leur  intersection,  la  position  du  projectile. 

Le  repérage  du  point  d'émission  peut  être  t'ait  en  appliquant  le  principe  même  du 
compas  :  deux  pieds  fixés  sur  la  planche  porteront  des  bras  à  coulisse  qu'on  orientera 
pour  que  leurs  prolongements  passent  au  centre  de  l'anlicathode;  le  point  où  ils 
viendront  se  rencontrer,  une  fois  l'ampoule  enlevée,  repère  la  position  du  centre 
d'émission. 

Remarque.  —  On  pourra  construire  un  dispositif  plus  soigné  avec  une  planche 
d'aluminium  portant  de  nombreux  trous  taraudés,  pour  y  visser  les  dilierentes  pièces 
du  montage,  au  lieu  de  les  coller  à  l'arcanson. 

Ce  m'est  un  très  agréable  devoir  d'exprimer  toute  ma  gratitude  à 
M.  le  médecin-major  Maurice  Auvray,  chirurgien  des  hôpitaux  de  Paris, 
qui  a  bien  voulu  me  guider  de  ses  conseils  et  faire  les  expériences  qui  m'ont 
amené  au  montage  opératoire  décrit  ci-dessus.  M.  Frank  Duncombe 
et  M.  le  D''  Lebailly  m'ont  fort  aimablement  prêté  un  concours  actif  et 
précieux  dont  je  leur  suis  très  reconnaissant. 
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MÉDECINE  PROPHYLACTIQUE.  —  Document  sin-  la  vaccination  antityphoidique 
par  la  voie  gastro-intestinale.  Note  de  M.  J.-l*.  Dubarry,  présentée  par 
M.  A.  Chauveau. 

Ce  document  est  constitué  par  des  observations  recueillies  sur  des 
prisonniers  de  guerre  internés  dans  la  ville  de  Toulouse,  du  10  octobre  au 
3o  novembre  1914- 

Un  millier  de  prisonniers  avaient  été  répartis  en  trois  cantonnements 
pourvus  de  vastes  locaux,  parfaitement  aménagés  au  point  de  vue  hygié- 
nique. 

Le  premier  cantonnement,  situé  rue  des  36-Ponls,  renfermait  200  hommes  environ, 
dont  4-^  officiers,  qui  se  maintinrent  d'ailleurs  dans  un  état  sanitaire  très  satisfaisant. 

Le  deuxième  cantonnement,  le  plus  important,  celui  des  Assomptionnistes,  contenait 
4oo  prisonniers.  Ces  hommes  se  ressentaient  des  dures  fatigues  et  des  privations 
multiples  de  la  campagne  de  la  iMarne.  Cinq  à  six  d'entre  eux  se  présentaient  à  la 
visite  quotidienne  du  médecin  toujours  avec  la   même   plainte  :  coliques,  diarrhée. 

L'administration  d'une  purgation  et  de  quelques  pilules  d'opium  suffisait,  dans  la 
généralité  des  cas,  à  apaiser  ces  malaises. 

Une  dizaine  cependant,  présentant  des  symptômes  d'embarras  gastrique  plus  accusé, 
durent  être  isolés  pendant  quelques  jours  dans  l'infirmerie  du  Dépôt.  Parmi  eux, 
trois  durent  être  évacués  sur  l'hôpital  spécial  avec  un  diagnostic  ultérieurement 
confirmé  de  fièvre  typhoïde. 

Rnfin,  ail  cantonnement  des  Doctes  Compans.  l'état  sanitaire  apparut  immédiate- 
ment mauvais.  Le  10  (octobre,  sur  216  hommes  d'effectif,  il  y  avait  20  malades  à  la 
visite  du  médecin,  se  plaignant  de  fièvre,  mal  de  tête,  coliques  et  diarrhée. 

Une  infirmerie  organisée  dans  une  des  dépendances  du  Dépôt  reçut  les 
plus  fatigués  (une  centaine  pour  les  7  semaines  de  notre  observation). 

Malgré  les  soins  les  plus  sérieux  et  les  plus  diligents,  les  symptômes 
d'embarras  gastrique  fébrile  s'aggravaient  bientôt  pour  quelques-uns. 

Dès  le  [2  octobre,  une  première  évacuation  avec  la  mention  dothiênen- 
/ér^'c  dut  être  faite.  Successivement  49  évacuations  devinrent  nécessaires, 
suivies  d'ailleurs  de  20  décès. 

Vers  le  1 5  novembre,  les  mesures  de  prophylaxie  les  plus  énergiques 
étaient  prises  et,  parmi  ces  mesures,  la  vaccination  antityphoïdique  de  tous 
les  prisonniers. 

M.  le  D^"  Borel,  de  l'Institut  Pasteur,  en  service  à  Toulouse,  avait  bien 
voulu  nous  aider  de  ses  conseils  si  autorisés  et,  comme  parmi  nos  prison- 
niers un   grand  nombre   nouvellement  arrivés  paraissaient  peu   aptes  à 
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recevoir  l'injection  du  sérum  antityphoïdique,  en  raison  de  leur  débilité,  il 
nous  engagea  à  expérimenter  sur  ceux-là  les  effets  de  Tentéro-vaccin  que. 
MM.  Lumière  avaient  mis  à  la  disposition  du  Service  de  santé. 

Dès  le  24  novembre,  nous  commencions  avec  la  collaboration  de  notre 
confrère  et  ami  M.  le  D^'  Lasaigues,  aide-major  des  Dépôts,  la  vaccination 
antityphoïdique  à  raison  de  i""' pour  la  première  injection,  2'"'' pour  la 
deuxième,  3""'  pour  la  troisième,  à  une  semaine  d'intervalle,  en  procédant 
par  séries  de  ^o  hommes,  vaccinés  les  uns  avec  du  sérum  de  Vincent,  les 
autres  avec  du  vaccin  de  Chantemesse. 

Le  II  décembre  1914?  120  prisonniers  avaient  été  vaccinés  par  la  voie 
hypodermique. 

Le  28  novembre  commença  la  semaine  de  vaccination  gastro-intestinale 
avec  Tentéro-vaccin  Lumière. 

109  hommes  sont  ainsi  traités.  Aucune  supercherie  n'est  possible;  les 
hommes  se  présentent  alignés  sur  un  rang  par  groupes  de  20,  leur  sous- 
officier  en  tête,  matin  et  soir,  avant  les  deux  repas.  Un  sous-officier  français 
du  cadre  de  garde  leur  présente  les  deux  pilules  à  absorber;  immédiatement 
l'adjudant  de  gendarmerie  attaché  au  Dépôt,  qui  l'accompagne,  pointe  le 
nom  sur  une  feuille  spéciale.  Aucune  difficulté  d'ailleurs  dans  cette  pra-  " 
tique  très  docilement  acceptée. 

Le  personnel  du  cadre  français  (l\i  hommes),  attaché  à  la  garde  des 
prisonniers,  demande  à  son  tour  à  être  autorisé  à  prendre  l'entéro-vaccin. 
Là,  comme  chez  les  précédents,  pas  le  moindre  malaise  à  signaler. 

Dès  les  premiers  jours  de  décembre,  la  situation  sanitaire  est  franchement 
meilleure,  le  nombre  des  consultants  diminue  journellement.  Il  y  eut  bien 
encore,  durant  la  première  quinzaine,  trois  entrées  à  Fhôpital  pour 
typhoïde,  mais  elles  étaient  survenues  chez  les  hommes  en  cours  de  vacci- 
nation hypodermique.  Tout  s'arrêta  là  d'ailleurs  et,  depuis  cette  date, 
aucun  cas  ne  s'est  manifesté. 

Les  mômes  méthodes  de  vaccination  antityphoïdique  furent  pratiquées 
systématiquement  dans  tous  les  cantonnements. 

Ainsi,  aux  Assomptionnîstes,  199  prisonniers  prirent  l'entéro-vaccin 
Lumière,  tandis  que  i4o  étaient  vaccinés  avec  le  sérum  de  Chantemesse. 

Au  36-Ponts^  où  étaient  internés  les  officiers,  23  absorbèrent  l'entéro- 
vaccin  et  22  subirent  la  vaccination  hypodermique. 

Au  total  282  imccinès  par  voie  hypodermique;  373  vaccinés  par  la  voie 
gastro-intestinale. 

Dès  le  début  de  janvier,  toute  cette  population  était  rassemblée  aux 
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Docks  Compans  et  séjourne  en  ce  même  cantonnement,  dont  les  premiers 
Occupants  avaient  payé  un  si  lourd  tribut  à  la  dolhiénentérie,  dans  des 
conditions  sensiblement  égales  aux  leurs,  tant  au  point  de  vue  du  régime, 
du  couchage  que  de  l'alimentation  en  eau.  Néanmoins,  aucun  cas  de  fièvre 
typhoïde  ne  se  manifestait  dans  la  suite  et  Fétat  sanitaire  demeurait  très 
satisfaisant. 


HYGIÈNE.  ~  Destruction  des  mouches  et  désinfection  des  cadavres 
dans  la  zone  des  combats.  Note  de  M.  E.  Koubaud,  présentée 
par  M.  Roux. 

Le  retour  des  mois  chauds  entraine,  pour  les  combattants  du  front  comme 
pour  les  populations  civiles  de  l'arrière,  la  menace  du  développement  exa- 
géré des  mouches  et  de  ses  conséquences  épidémiologiques.  Nous  avons 
recherché  les  méthodes  les  plus  simples  et  les  plus  efficaces  qui,  parmi 
toutes  celles  qui  ont  été  proposées  pour  prévenir  le  développement  de  ces 
insectes,  nous  paraissent  mériter  d'être  retenues. 

Dans  les  cantonnements  des  troupes  comme  sur  l'arrière,  c'est  principale- 
ment delà  mouche  domestique  ordinaire  qu'il  y  a  lieu  de  se  défendre.  Celte 
mouche  se  développe  dans  les  ordures  domestiques,  les  cabinets  et  fosses 
d'aisance,  les  fumiers  de  ferme  et  les  purins.  L'emploi  des  huiles  lourdes  de 
coudrons  de  houille,  projetées  grossièrement  en  surface,  rendra  de  grands 
services  pour  la  protection  des  ordures  et  des  matières  fécales  contre  l'accès 
des  mouches  qui  viennent  y  pondre  et  s'y  souiller.  En  milieu  liquide 
(fosses  d'aisance),  on  utilisera  avantageusement  le  mélange  suivant  pour 
2'"'  de  fosse  : 

Sulfate  ferrique 2''s,5oo 

Huile  lourde  de  houille Soo*''"' 

Eau 10' 

Ce  mélange  est  à  la  fois  désodorisant,  laivicide  et  protecteur  contre  les 
mouches  adultes. 

Les  huiles  lourdes,  qui  sont  toxiques  pour  les  végétaux,  ne  peuvent  être 
utilisées  pour  le  traitement  des  fumiers  et  des  purins.  L'huile  de  schiste,  qui 
a  été  proposée  dans  ce  sens,  ne  nous  parait  pas  meilleure,  et  son  action  nui- 
sible est  beaucoup  plus  nette  sur  les  végétaux  que  sur  les  larves  de 
mouches.  Il  serait  regrettable,  au  point  de  vue  agricole,  de  généraliser 
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l'emploi  de  ce  produit  qui  dénature  les  fumiers,  est  onéreux  et  peu  pratique. 
Le  crésyl  (crésylol  sodique  )  en  solution  à  5  pour  100  est  doué  de  propriétés 
larvicides  beaucoup  plus  marquées.  Il  n'exerce  à  cette  dose  aucune  action 
nuisible.  On  traitera  les  fumiers  par  un  lavag^e  massif  elTectué  à  la  partie 
supérieure  à  raison  de  i;5'de  solution  par  mètre  cube  superficiel.  Le  trai- 
tement lavK'icide  sera  complété  par  une  aspersion  protectrice  des  parties 
découvertes  au  sulfate  ferrique  à  10  pour  100,  destiné  à  prévenir  la  ponte 
ultérieure  des  mouches.  Ces  lavages  seront  pratiqués  deux  fois  :  une  pre- 
mière fois  au  printemps  (début  de  juin),  une  seconde  en  été  (août)  et, 
autant  que  possible,  simultanément  partout.  Les  fumiers  frais  non  rassem- 
blés en  amas  définitifs  seront  simplement  traités  au  sulfate  ferrique  au  fur 
et  à  mesure  de  leur  extraction  des  écuries. 

Pour  les  fosses  à  purin  et  leurs  abords,  on  utilisera  le  crésyl  pur  à  doses 
faibles. 

Dans  les  tranchées,  sur  toute  la  zone  des  combats  ce  sont  les  mouches 
sarcophages  ou  mouches  des  cadavres  (  Ca/liphora,  Lucilia,  Sarcopka a;a., 
Pyrellia,  etc.}  dont  il  faut  craindre  le  développement.  En  raison  de  la 
forme  de  guerre  actuelle,  beaucoup  de  cadavres  tombés  en  dehors  des 
lignes  ou  incorporés  hâtivement  au  talus  des  tranchées  et  des  entonnoirs 
ne  peuvent  être  immédiatement  ensevelis  d'une  façon  satisfaisante.  Les 
mouches  développées  sur  ces  cadavres,  ou  attirées  par  eux,  sont  un  danger 
non  seulement  pour  les  combattants  immédiats,  mais  aussi  pour  les  habi- 
tants de  l'intérieur  :  les  espèces  sarcophages  sont  en  efîet  plus  mobiles  que 
les  mouches  domestiques.  11  y  a  lieu  :  i''  de  prévenir  l'accès  des  mouches 
sur  les  cadavres;  2°  d'assurer  la  désinfection  de  ces  derniers  et  la  destruc- 
tion des  larves  qui  s'y  développent. 

Les  projections  à''huiles  lourdes  de  houille  assureront  au  maximum  la 
protection  des  cadavres  contre  les  mouches.  Des  viandes  aspergées  aux  huiles 
lourdes  et  exposées  à  l'air  sont  encore  indemnes  de  toule  trace  de  vers 
après  le  20^  jour,  tandis  que  les  témoins  traitées  au  crésyl  à  10  pour  100,  à 
l'hypochlorite  de  soude  concentré,  au  formol,  au  lait  de  chaux,  à  la  solu- 
tion phéniquée  à  5  pour  too  ont  toutes  montré  des.larves  après  4<^  heures. 

Le  sulfate  de  sesquioxyde  de  fer  (sulfate  ferrique)  rendra  de  grands  ser- 
vices pour  la  désinfection  des  cadavres  ne  pouvant  être  ensevelis  et  la  des- 
truction des  larves  sarcophages.  Traitées  par  ce  sel  puhéTisé  ou  par  ses 
solutions  à  10  ou  20  pour  100,  les  viandes  se  tannent,  se  durcissent  et 
peuvent  être  conservées  indéfiniment.  Le  sulfate  ferrique  forme  avec  les 
matières   organiques  des   combinaisons   insolubles,   stables    et   imputres- 
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cibles.  Les  viandes  en  putréfaction  perdent,  sous  l'action  du  sel  en  poudre, 
presque  immédiatement  leur  odeur.  Les  larves  de  mouches  sont  tuées  par 
la  solution  à  10  pour  100  en  10  à  20  heures;  par  celle  à  20  pour  100  en 
3  heures.  Au  contact  direct  du  sulfate  en  poudre  elles  émigrent  au  dehois 
et  périssent.  Les  œufs  sont  tués.  Les  chairs  tannées  deviennent  impropres 
au  développement  des  vers  qui  dépérissent  et  meurent. 

On  utilisera  largement  le  sulfate  ferrique  pulvérisé  non  seulement  pour 
la  préservation  temporaire  des  corps  exposés  à  l'air,  mais  aussi  au  moment 
de  l'ensevelissement  pour  achever  de  détruire  les  larves  qui  pourraient 
avoir  été  épargnées.  Ce  sel  agira  à  la  fois  comme  larvicide  et  comme 
désinfectant  général  :  ses  propriétés,  dans  les  deux  sens,  nous  apparaissent 
comme  bien  supérieures  à  celles  des  désinfectants  habituellement  utilisés 
(hypochlorites,  sulfate  ferreux,  chaux,  formol,  etc.). 

En  résumé  l'action  préventive  contre  les  mouches  et  la  désinfection  des 
champs  de  bataille  nous  paraissent  justiciables  de  trois  produits  princi- 
paux :  le  crésyl,  les  huiles  lourdes  de  houille  et  le  sulfate  ferrique. 


La  séance  est  levée  à  i  j  heures  trois  quarts. 


A.  Lx. 
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PRESIDENCE    DE    M.    Ed.    PERRIER. 


MEMOIRES    ET   COMMUNICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  le  problème  du  refroidissement  de  la 
croûte  terrestre^  considéré  à  la  manière  et  suivant  les  idées  de  Fourier.  Note 
de  M,  J.  BoussiNESQ. 

I.  Dans  le  problème  du  refroidissement  de  la  croûte  terrestre,  nous 
supposerons  ici,  suivant  le  sens  des  idées  de  Fourieretdesescontemporains 
astronomes  ou  géologues  relativement  au  feu  central,  mais  en  y  précisant 
les  hypothèses  plus  qu'il  ne  le  faisait  lui-même  : 

i''  Que  la  croûte  terrestre,  comprise  entre  deux  sphères  concentriques, 
ait  une  épaisseur  uniforme  E  de  quelques  myriamètres  seulement  (comme 
une  dizaine)  ou,  par  suite,  vu  la  grandeur  du  rayon,  une  courbure  insigni- 
fiante sur  des  longueurs  et  largeurs  comparables  à  son  épaisseur,  de 
manière  à  pouvoir  y  être  assimilée  à  un  plateau  horizontal  ; 

2"  Qu'elle  repose  sur  la  sphère  en  fusion,  liquide  ou  pâteuse,  dont  l'aurait 
extraite  une  solidification  censée  ti-ès  rapide^  à  l'époque,  choisie  comme 
origine  des  temps  z,  où  toute  la  masse  jusqu'à  de  notables  distances  dans 
l'intérieur  avait  sensiblement  la  température  u^  de  fusion  encore  existante, 
actuellement,  sous  la  croûte. 

C'est  à  peu  près  ainsi  que  j'ai  déjà  envisagé  cette  question  dans  la  XXII** 
de  mes  Leçons  sur  la  Théorie  analytique  de  la  chaleur^  mise  en  harmonie  avec 
kl  Thermodynamique  et  avec  la  théorie  mécanique  de  la  lumière  (  '  ). 

(')  Tome  II,  p.  12  à  2/4  (Gauthier-\  illars,  Paris,  1908 ). 

G.  R.,  1915,   I"  Semestre.  (T.  160,  N*  22.)  9^ 
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J'y  ai  effectgé,  pour  toutes  les  profondeurs  x  sous  Je  sol,  Fintégra lion  qui 
fait  connaître  les  températures  ultérieures  u,  au  lieu  de  me  borner,  avec 
Fourier,  à  la  surface  x  =  o,  mais  en  admettant  comme  lui  que,  dans  les 
régions  inférieures  de  la  croûte,  ces  températures  tendent  \'ers  la  con- 
stante «0  à  la  manière  d'un  rapprochement  asymptotique,  admissible 
physiquement  ou  sensiblement  (mais  non  avec  une  rigueur  analytique)  en 
tant  que  réduction  à  u^  pour  ^  =  |{  :  nuance  négligeable  aux  yeux  de 
l'observateur,  mais  éminemment  simplificatrice  au  point  de  vue  des  calculs. 

D'ailleurs,  afin  de  réduire  ce  problème  à  ses  éléments  essentiels,  Fourier 
y  fait  abstraction  de  toutes  les  particularités  qui  constituent  soit  les  sai- 
sons^  soit  les  climats,  ou  attribuables  à  l'action  solaire,  et  dont  il  suppose 
qu'on  tiendra  compte  à  part.  Aussi  ai-je  considéré,  dans  cette  XXII*' Leçon, 
le  refroidissement  de  la  croûte,  ou  même  de  la  sphère,  comme  il  aurait  eu 
lieu  en  l'absence  du  Soleil,  sans  autre  influence  thermique  extérieure  que 
celle  des  espaces  célestes  où  s'entrecroisent  les  rayons  stellaires.  Or  je  me 
suis  aperçu  depuis  qu'il  n'était  pas  nécessaire,  pour  réduire  la  question 
à  son  expression  la  plus  simple,  d'y  faire  ainsi  abstraction  de  toute  action 
solaire;  ce  qui  avait  l'inconvénient  d'introduire,  comme  température 
extérieure  à  considérer,  celle  des  régions  interplanétaires  ou  interstellaires, 
qui  nous  est  inconnue.  Il  suffit  d'y  défal<{uer,  des  températures  effectives 
mesurables,  que  j'appellerai  i',  la  partie  due  aux  inégalités  de  l'action 
solaire  ou,  plutôt,  des  actions  thermiques  extérieures  au  Globe,  quelles 
qu'elles  soient,  en  laissant  subsister  la  partie  moyenne  et  constante  de  ces 
actions. 

II.  D'une  manière  plus  précise,  imaginons  qu'on  mesure,  à  chaque 
instant  /,  la  température  extérieure  effective  w^,  sur  un  élément  quel- 
conque, da,  de  la  surface  i  du  sol  (')•,  puis  qu'on  prenne,  pour  le  même 
élément  di^  la  moyenne  de  ces  températures  successives  i/^,  durant  quelques 
années  tant  avant  qu'après  l'époque  t  considérée,  moyenne  que  nous  appel- 
lerons u^,„  (c'est-à-dire  température  extérieure ^  moyenne  locale)  et  que  nous 
regarderons  comme  indépendante  de  /,  durant  V évolution  à  considérer  du 
Globe;  car,  en  dehors  de  cette  hypothèse  simple,  la  question  traitée  n'aurait 
plus  de  signification  précise.  C'est  la  moyenne  générale  des  valeurs  de  u,.„, 
pour  toute  l'aire  a  (émergée)  du  sol  terrestre  censé  nivelé,  température 

(')  Nous  nous  bornerons  aux  j)orlions  émergées  ou  même  conliiienlales  de  la  croule, 
en  atiinellanl.  (|uand  la  lalilude  À  devra  figurer,  une  proj)orlion  à  peu  près  pareille  de 
terre  el  d'eau  à  toutes  les  latitudes. 
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évaluable  ou  dont  on  a  une  idée  nette,  qui  exprimera  Faclion  thermique 
générale,  sur  la  croûte  terrestre,  de  toutes  les  causes  extérieures  suscep- 
tibles de  la  modifier. 

Nous  choisirons,  dans  la  question,  cette  température  moyenne  générale 
au  ras  du  sol  comme  origine  ou  z-éi-o  du  ihcrmomètre.  D'où  il  suit  qur, 
désormais,  ii^,n  s'annuieia  en  moyenne,  ou  (|uc  ses  valeurs  encore  subsis- 
tantes constitueront  uiïc  pure  inégalilè,  dans  l'espace  a,  de  l'aclion  ther- 
mique extérieure,  de  même  que  la  dincrence  it^  —  ii^„,  représente,  dans  le 
lemps  t,  pour  chaque  contrée  dn,  une  pure  inégalité,,  à  valeur  moyenne  éga- 
lement nulle.  Nous  appellerons  celle-ci,  pour  abréger,  w^^,,  c'est-à-dire 
\)dj:\\e périodique  de  la  température  extérieure  w^;  car  elle  comprendra  prin- 
cipalement des  termes  proportionnels  aux  cosinus  et  aux  sinus  d'arcs  kl  en 
raison  directe  du  temps  t,  cosinus  et  sinus  à  périodes  sous-multiples  soit  du 
jour,  soit  de  Tannée. 

Nous  aurons  ainsi  Wg  ^=  w,,,„ -i- z/^^,. 

Or,  à  la  partie  permanente  ?/^,„  de  la  températuic  extérieure,  on  peut 
faire  correspondre,  dans  la  croûte  terrestre,  des  températures  partielles,  w,„, 
s'annulant  sur  sa  face  inférieure,  permanentes  aussi;  et,  à  la  partie 
périodique  u^j,,  des  températures  partielles  w^,  de  mêmes  périodes,  s'an- 
nulant encore  à  ta  face  inférieure,  et  qu'exprimeront  des  termes  où  le 
temps  t  n'entrera  que  par  les  mêmes  cosinus  et  sinus  des  arcs  kt . 

Ce  sont  précisément  ces  deux  inégalités  il„^,  u^,,  tant  permanente  que 
composée  de  termes  périodiques  et  même  pendulaires  en  t,  qu'il  faudra 
retrancher  ou  défalquer  de  toutes  les  températures  effectives  intérieures  t', 
pour  ramener  à  sa  forme  la  plus  simple  le  problème  de  Fourier  sur  le 
refroidissement  de  la  croûte  terrestre. 

in.  Ajoutons  que  c,  //,„,  u^,  offriront  le  caractère  commun  de  varier, 
d'un  point  à  l'autre,  bien  plus  lentement  suivant  les  sens  horizontaux  que 
suivant  la  verticale,  même  dans  le  plan  méridien  où  leurs  variations 'le 
long  d'une  ligne  de  niveau,  dues  au  changement  de  la  latitude  A,  seront  le 
plus  grandes.  En  effet,  les  deux  températures  extérieures  partielles  u^,n,  u^, 
et^-par  suite,  la  température  intérieure  v.  ainsi  que  ses  parties  w,„,  w,,, 
ne  varieront  guère,  au  plus,  que  d'une  trentaine  de  degrés  centigrades, 
entre  chaque  pôle  et  l'équateur,  sur  un  parcours  de  1000  myriamètres; 
soit,  en  moyenne,  de  o%oo63  par  hectomètre,  tandis  que,  suivant  le  seiis 
vertical  descendant,  \\  croît,  comme  on  sait,  d'au  moins  3'^  par  hectomètre,, 
ou  loooo  fois  plus  vite,  et  que  u,j^,  u^,  décroîtront  de  la  totalité  de  leurs 
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valeurs  le  long  du  parcours  vertical  E  allant  du  sol  au  fond  de  la  croûte, 
parcours  qui,  même  en  le  supposant  de  10  myriamètres,  n'est  que  le  cen- 
tième de  la  distance  du  pôle  à  Téquateur. 

C'est  dire  que,  sur  toute  la  portion  de  la  croûte  terrestre  qui  sera  à 
considérer,  ou  d'une  longueur  et  d'une  largeur  seulement  comparables  à 
l'épaisseur  E,  non  seulement  les  deux  bases,  avec  les  couches  sphériques 
intermédiaires,  pourront,  dans  nos  calculs  forcément  approximatifs,  être 
supposées  planes;  mais,  de  plus,  11^,,,,  u^,^,  seront  uniformes  et  ^,  «,„,  Up  ne 
varieront  que  d'un  plan  horizontal  à  l'autre,  ou  en  fonction  d'une  abscisse 
verticale  descendante,  x^  comptée  à  partir  du  sol,  non  suivant  les  sens 
normaux  à  cette  abscisse. 

Si  nous  faisons  abstraction  des  actions  chimiques  ayant  leur  siège  dans 
la  croûte  terrestre,  et  que  a  soit  la  racine  carrée  positive  du  quotient  de  la 
conductibilité  intérieure  K  delà  croûte  parla  capacité  calorifique  C  de  son 
unité  de  volume,  l'équation  indéfinie  des  températures  se  réduira  donc, 
pour  i',  //,„,  Uj,  respectivement,  à 

(ï)  "T"  =  <^" -t-t;  '  o  =z  a- — T-r->  — p^  — :  a-     ,    :  - 

cU  dx-  dx-  dt  dx^- 

II  faudra  y  joindre  les  conditions  ordinaires,  relatives  au  sol  et  au  fond 
de  la  croûte  : 


^) 


(po;  X  x  —  ô)  -  —  =^v—  {u,,„  +  «,,,)> 

I  du,,,   _  I    du I,  


où  h  désigne  le  rapport  de  la  conductibilité  extérieure  A  du  sol  à  la  conduc- 
tibilité intérieure  K  ('  )  ; 

(3)  (pour  :?•  ;ir  E)         (' = //g,         u,„-=zo^         Up^o. 

(')  Ces  conditions  définies  linéaires^  surloul  quand  on  y  attribue  à  h  la  valeur 
unique  1,2  admise  par  Fourier,  ne  conviennent  guère  que  pour  des  dillérences  de 
température,  entre  le  dedans  et  le  dehors,  beaucoup  plus  faibles  que  celles  dont  il 
sera  question.  Mais  j'ai  pensé  devoir  suivre  ici  Fourier,  toute  liypollièse  plus  voisine 
.de  la  réalité  rendant  les  intégrations  inabordables.  J  )u  reste,  la  valeur  h  :=.  \  .1  revient 
presque,  rjuaiiL  aux  résultais  concrets,  à  prendre  h  inlini,  ou  à  supposer  que  la  sur- 
face .^?  =r  o  se  refroidit /^a/' co/?/rt'c/,  liypotlièse  qu'on  pourrait  faire  tout  de  suite  si 
l'on  tenait  à  simplifier  le  plus  possible  les  calculs.  Mais  les  relations  {■?.)  ont  l'avan- 
tage d'être  plus  générales,  sans  rendre  la  question  bien  difficile. 

L'hypothèse  A  =  ce  d'un  refroidissement />«/•  co/j/ar;/,  avec  température  supeilicielle 
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IV.  Ces  relations,  en  tenant  compte  de  ce  que  w^  se  compose  de  termes 
de  la  forme  UcosA/ -h  V  sin>i-/  avec  U  et  V  fonctions  de  x,  déterminent 
complètement  //,„  et  Uj,.  Elles  donnent,  en  effet,  pour  m^,,  les  termes  évalués 
dans  ma  XIV*"  Leçon  (t.  I,  p.  210  à  ^28),  qui  deviennent  insensibles, 
pu  s'évanouissent  physiquement,  non  seulement  au  fond  a?  =  E,  mais 
à  toutes  les  profondeurs  x  excédant  une  quinzaine  de  mètres.  Quant  à  m,,,, 
dont  la  dérivée  en  x  est  visiblement  constante  de  la  surface  au  fond,  elles 
lui  attribuent,  presque  sans  calculs,  la  formule 

(4)  ""— Tt4ë  "-(,'- !)• 

A  la  surface  x  =^  o  du  sol,  «,„  a  donc  l'expression  jv^em-,  fraction 

constante  de  u^,„.  D'où  il  suit  que  la  différence  u^,,,—  w,„,  en  raison  directe 
de  laquelle  est  le  flux  de  chaleur  entrant  dans  le  sol  (par  unités  d'aire  et  de 
temps)  du  fait  de  la  température  extérieure  permanente  w^,„,  se  trouve 
elle-même  proportionnelle  à  m^,„.  Et  comme  la  valeur  moyenne  de  11^,,^ 
sur  la  totalité  a-  du  sol  terrestre  (émergé)  s'annule,  le  flux  moyen  corres- 
pondant sera  nul  aussi.  Donc  le  sol  gagne  constamment,  en  vertu  de  la 
température  extérieure  permanente  z/^,„,  autant  de  chaleur  par  ses  élé- 
ments dn  où  cette  température  est  positive,  qu'elle  en  perd  par  ceux  où 
elle  est  négative. 

V,  Cela  posé,  retranchons  z/,„-l-  m,,  de  r,  en  appelant  u  ce  qui  reste  des 
températures  effectives  c.  Cet  excédent  u  vérifiera  les  relations  qu'on 
obtient  en  multipliant  respectivement  par  i,  —  i  et  —  1  soit  les  équa- 
tions (i),  soit  les  conditions  définies  (2),  soit  les  conditions  (3),  et  puis, 
faisant  leurs  trois  sommes  terme  à  terme.  Il  vient  ainsi,  pour  régir  I'ca- 
cédent  u  quon  se  proposait  justement  d'étudier, 

^        du  ^d^u  I    du 

^'^       ^  =  ^"Z?^'  (P"-'-^^=o)      ;^^-",  (pour.r  =  h)       n  =  a,. 

unitormémenl  mille,  rentliail  nos  formules  applicables,  en  première  approximation, 
aux  parties  immergées  de  la  croûte  terrestre  et  à  celles  qui  sont  alternativement 
immergées  et  émergées,  non  moins  qu'aux  parties  constamment  émergées.  Car  les 
(liflTérences  et  les  variations  de  leurs  températures  de  superficie  ne  sont  presque  rien 
à  côté  de  la  température  </„  de  fusion  existant  sous  la  croûte. 

Donc,  à  une  première  approximation,  le  refroidissement  peut  être  censé  se  faire  de 
même  tout  autour  du  centre  :  ce  qui,  au  besoin,  motiverait  notre  hypotlièse  d\ii:e 
épaisseur  E  uniforme  pour  toute  la  croûte. 
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Or  nous  savons  que,  du  moins  pour  /  >►  o,  elles  détermineront  u,  si  l'on 
fait  connaître,  en  outre,  les  valeurs  de  //  initiales  ou  relatives  à  ^  =  0. 
Appelons  a^\  la  fonction  de  x  à  laquelle  se  réduit  u^,  pour  /  =  o,  et,  v  n'ayant 
d'abord  été  autre  chose  que  Ug  dans  toute  la  croûte,  ces  valeurs  initiales 
de  u  seront  u,,  —  a„,  —  m^|.  Or  «,„,  de  valeur  moyenne  nulle  pour  chaque 
profondeur  œ,  et  u\  qui  oscille  à  peu  près  autour  de  zéro,  nesont,  d'ailleurs, 
presque  rien  à  côté  de  la  température  «„  de  fusion  des  roches.  Donc, 
comme  la  loi  des  échanges  de  chaleur,  à  l'intérieur  des  corps  et  m.éme  à 
travers  leurs  surfaces,  y  efface  à  la  longue  les  inégalités  de  température, 
aucune  trace  appréciable  ne  subsistera,  plus  ou  moins  lot,  des  minimes 
différences  relatives  ayant  existé  entre  Uq  —  u,„—  u"^  et  u„.  Ce  sera  vrai 
surtout  dans  les  régions  qui  nous  sont  accessibles,  c'est-à-diré  aux  petites 
profondeurs  x  (et,  par  suite,  pleinement  pour  w"),  où  le  voisinage  de  la 
surface  accélérera  le  refroidissement.  Ainsi,  on  pourra  prendre  comme 
condition  d'état  initial,  du  moins  à  toutes  les  distances  c  observables  pour 
nous  et  bien  au  delà, 

(6)'  (pour  Z  =:  o)'       11=^1/^. 

VI.  Alors  îe  problème  détini  par  le  système  (  "))  et  ((i)  se  trouve  être  pré- 
cisément celui  auquel  satisfait  l'intégrale  (^9)  de  la  XXll^  Leçon  de  mon 
Cours  (  t.  II,  p.  17),  savoir 


(7)'  "^-r 


.1,(0)  —4;  (  —^']  -4-  r''^""-'-HA<  ri;  /'  — ^  +  ha  s/t  ]\ 


OÙ  'j/  est  la  fonction  de  Kranipf 

(8)  ,  .       'i>.(oi,)  =  7      e-^^'dcc. 


a— W- 


En  raison  de  la  rapide  tendance  de  'I/^m)  vers  sa  forme  asyraptotique  —^  ' 

cette  intégrale  vérifiera  sensiblement  la  condition  relative  au  fond,  u  =  //„, 
non  seulement  pour  ^r—  E,mais  même  dans  une  épaisseur  finie  de  la  croûte, 
près  du  fond.  On  aura  donc  bien  la  formule  (7),  qui,  à  la  surface  .r  =  o,  où 
nous  appellerons  //'  la  valeur  de  u,  se  réduit  à  celle  de  Fourier, 

(9)  ;/':.:  l!he'''":^'^(has/'t). 
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SPECTROSCOPIE.  —  Sur  une  formule  de  réduction  des  spectres  prismatiques. 

Note   de   M.   MAiJKiric    Hamy. 

L'étude  des  clichés  fournis  par  le  spectrographe  stellaire  de  l'Obser- 
vatoire  de  Paris  a  conduit  M.  Salet  (voir  plus  loin,  p.  71  5)  à  reconnaître 
que  la  longueur  d'onde  À  d'une  raie  quelconque  peut  s'exprimer,  avec  un 
degré  d'approximation  qui  n'avait  pas  encore  été  atteint,  par  la  formule 

(0  >,  —  >.o=:/Mang/.(/— /o), 

dans  laquelle  A,,,  /,),  h,  k  désignent  des  constantes  et  /  la  lecture  du 
tambour  de  la  vis  de  la  machine  à  mesurer,  lorsque  l'image  de  la  dite  raie 
est  bissectée  par  le  fil  du  micromètre. 

L'auteur  est  parvenu,  par  des  moyens  détournés,  à  déterminer  les 
constantes.  Ayant  cherché  à  y  arriver  directement,  j'ai  obtenu  une  autre 
expression  de  A  en  fonction  de  /,  tout  aussi  précise  que  celle  de  M.  Salet, 
mais  d'application  incomparablement  moins  laborieuse.  Je  me  propose, 
dansia  présente  Note,  d'entrer  dans  quehjues  détails  à  ce  sujet. 

Appelons  A,,  A^,  A.,,  À^  quatre  longueurs  d'ondes  correspondant 
respectivement  aux  valeurs  /, ,  4,  4,  /,   de  /,  fournies  par  l'observation. 

La  relation  (i)  donne 

(2)  }.i  — ?.„=:// lang /.(/,— /„). 

Hetranchant  (i)  et  (2),  il  vient  en  rem[)laçant  /  —  4  par  /—/,-}-/,  —  /, 
développant  et  faisant  les  réductions  convenables, 

h  iaiigA(/  —  /,  ) 


o> 


>.-/.,= 


cos-/,  (/]—  /y)    r  —  lan-7.  (/—  /j  )  langA(/,  —  t^) 


Faisant    successivement     a  =:  A.,,     1=^1.,,    puis     f^A^,     l  =  i.^,     dans 
cette  relation,  on  en  déduit 

2/1  _  col/.(/,  — /fl)  —  iaiig/i(/  — /,) 


(3) 


sin  2 /.(/,— /o)  tnng/>(/—  /,  ) 

À  — À, 
_  cot  /.  (  /,  —  /g  )  —  tang/.  (  4  —  /,  ) 
"  lang  A- (/.-/,) 

^col/.(/,-/„)-lang/.(/,-/,) 
ia[igA(/3—  /,  ) 
A3— >.i 
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égalités  qui  donnent 

tangA(/2— /,)  —  langA(4— /,)        colA'(/,  —  /„)  —  lang/.fAj—  /,  ) 


(4) 
et 


langXr(/3  — /,)       tangA(/,— /i)  tangA  (/,—  /,) 

tangA(/2^  /,  )  —  tangÂ(/3  ~  li)  __  lang/i(/  —  /,  )  —  lan^k{/.,—  l,) 
laiigA-(/;,— /[)       lang/i(/2  —  A)        tang/.(/.> — /,  )       tangA(/  — /i  ) 


La  dernière  relation  se  met  facilement  sous  la  forme 

—  ^ — ^  )  [cotA(/  —  II)  —  col/,  (/s—  II)] 

1.1  —  Al  / 


h 


•3 'M 


+  (^y-^  —  ^—|--y-j  [  col /.( /3  -  /i  )— col  A- (/,-/,)]  =  O, 

équivalente  à  la  suivante  : 

sinA-(/—  /3)sinA-(/2— /,)   _  (À.— Ài)  (>•  — /-s) 


(5) 


sin/.(/-/,)sinA-(/3-/,)        (>,3_  >,,)(/_>.,  ) 


En  substituant,  dans  cette  égalité,  le»  valeurs  /=  /,,,  X  =  A,,  on  obtient 
une  équation  dont  il  est  facile  de  tirer  la  valeur  de  A-,  comme  on  va  le  voir. 
Posons 

"'^  {h-h){l-h)  (4-A)(/-4) 
et  développons  les  sinus  qui  figurent  dans  l'équation  (5).  On  en  déduit 

Faisant  1^=1,,-,  A=  A,,  dans  cette  équation  et  appelant  a  ce  que  devient  w, 
quand  on  y  remplace  /  et  A  par  ces  valeurs,  il  vient 

(7)     k'[{U-h)'-\'{l,~liy~^U'.-l^Y-^{l.-k)']+k''{      )+...::=  6(1  -a). 

Or,   si  la  formule  donnée  par  Cornu,   pour  exprimer   la  valeur  des 
longueurs  d'ondes  des  raies  d'un  spectre  prismatique,  savoir 


L  — 


où  a^  6,  c  sont  des  constantes  convenables,  était  rigoureusement  exacte, 
I  —  a  et  I  —  to  seraient  identiquement  nuls.  En  réalité,  ces  différences  sont 
très  petites,  l'équation  de  Cornu  étant  seulement  approchée.  D'autre 
part,    le    coefficient   de    k-    dansM'équation   (7)    se    réduit    à    la   valeur 
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finie  2(/^  —  /2)(/,  —  /a)?  pour  a  =  i.  Cette  équation  a  donc  une  racine  k- 
très  petite  dont  on  obtient  une  valeur  approchée  en  négligeant  les  ternies 
en  k*  et  de  degrés  supérieurs. 

La  valeur  correspondante  exacte  de  k  se  calcule  en  appliquant  la  méthode 
d'approximation  de  Newton  à  l'équation  obtenue  en  faisant  /==:  /^,  >.  =  A,, 
dans  l'égalité  (5).  La  relation  (4)  fournit  ensuite  /„  et  la  relation  (3)  h. 
Finalement,  on  obtient  quatre  valeurs  de  A^  qui  doivent  s'accorder,  si  les 
calculs  sont  exacts,  en  faisant  successivement  dans  l'équation  (i)  /=/,, 
A  =  À,  ;  /  =  /2,  A  =  Ào  ;  l  =  l-i,  X  =  7..,;  /=  /,,  A  =  A^.  Telle  est  la  voie  directe 
à  suivre,  pour  déterminer  les  constantes  de  la  formule  de  M.  Salet. 

Mais  nous  allons  montrer  qu'il  est  possible  de  lui  en  substituer  une  autre, 
tout  aussi  précise,  qui  a  l'avantage  de  se  prêter  beaucoup  plus  simplement 
aux  applications. 

Nous  venons  de  voir  que  co  se  réduit  identiquement  à  i  quand  on  suppose 
exacte  la  formule  de  Cornu.  Cela  veut  dire  que  la  relation  w  =  i,  consi- 
dérée comme  équation  en  X,  est  la  formule  de  Cornu  elle-même,  dans 
laquelle  sont  mises  en  évidence  les  données  A,,  Xo,  X,,  /, ,  /o,  4  fournies  par 
trois  observations.  Cela  étant,  si  l'on  appelle  AX  l'erreur  commise  sur  X,en 
appliquant  la  formule  de  Cornu,  on  trouve  en  partant  de  l'expression  de  co 


A  /.(>.3->w) 


(OJ  —  ,)-K(0)-l)^(        ) 


développement  qui  montre  que  l'erreur  relative  commise,  en  se  servant  de 
la  formule  de  Cornu,  est  de  l'ordre  de  to  —  i  ou  de  a  —  i.  Or,  en  éli- 
minant k  entre  les  relations  (7)  et  (6),  après  y  avoir  négligé  les  termes 
en  k'  et  de  degrés  supérieurs,  on  arrive  à  une  relation  entre  X  et  /  qui 
peut  se  mettre  sous  la  forme 


(8)  1-1,= 


A,(/-/i)  +  A,(/-/, 


An,  A,,  Ao  étant  des  constantes.  Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  l'erreur 
relative  commise  sur  X,  en  partant  de  cette  formule,  diffère  de  quantités  de 
l'ordre  de  (a  —  i)-  de  l'erreur  relative  commise  en  employant  l'expression 
de  M.  Salet.  L'erreur  relative  maximum  de  la  formule  de  Cornu,  pour  les 
spectres  étudiés,  étant  de  l'ordre  de  io~%  les  nombres  obtenus  en  partant 
de  l'équation  (i)  doivent  coïncider  pratiquement  avec  les  nombres  fournis 
par  la  relation  (8).  C'est  bien  ce  que  le  calcul  met  en  évidence.  L'applica- 
lion  de  l'une  ou  l'autre  formule  conduit  exactement  aux  mêmes  résidus. 
Au  point  de  vue  de  la  simplicité  des  opérations,  l'avantage  delà  for- 

C.  R.,  1915,  i"  Semestre.  (T.  160,  N»  22.)  9^^ 
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mule  (8)  est  d'ailleurs  manifeste.  En  posant 

_  't.,—  '/.-,  I,—  l,       I  À,  —  À.  /,  —  /, 


on  a 


-"^.^    ^^[y(y.-A)-;3(/,-/,)-(r^-y)(/3-/,)-.i. 

'■s"  ''1 


•1 


Le  coefficient  A^   est  très  petit;   c'est  encore  une  conséquence  de   la 
formule  de  Cornu. 

La  formule  (8)  n'est  qu'un  cas  particulier  d'une  autre  plus  générale 


/-/, 


Art-+-  A ,(/  —  /,)  -h  ...-+-  A„  (/  —  /,  )" 


qui  peut  servir  à  déterminer  les  positions  des  raies  d'un  spectre  dont  les 
limites  sont  très  éloignées  dans  l'échelle  des  longueurs  d'ondes.  On  obtient 
la  valeur  des  constantes  en  appliquant  la  formule  à  /?  H-  i  raies  de  compa- 
raisons, inscrites  sur  le  cliché,  autres  que  la  raie  n^  I ,  On  est  ramené  au 
calcul  de  déterminants  de  Vandermonde. 


CORUESPOND  AIVCE . 


M.  G.  DE  GiRoxcouRï  adresse  un  Rapport  relatif  à  l'emploi  qu'il  a  fait  et 
aux  recherches  qu'il  a  exécutées  à  l'aide  de  la  subvention  qui  lui  a  été 
accordée  sur  le  Fonds  Uonaparle  en  191 4- 
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ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Observations  dii  Soleil,  faites  à  l' Observa- 
toire de  Lyon,  pendant  le  premier  trimestre  de  191").  Note  (')  de 
M.  A.  Guillaume,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

Le  nombre  des  jours  d'observations  a  été  le  même  (58)  dans  ce  trimestre 
que  dans  le  précédent,  et  les  principaux  faits  qu'on  en  déduit  se  résument 
ainsi  : 

Taches.  —  Le  nombre  des  groupes  de  laciies  enregistrés  est  plus  élevé  de  moitié 
que  celui  du  trimestre  précédent  (-),  et  leur  surface  totale  a  doublé  :  on  a,  en  edet, 
'i~  groupes  et  une  aire  de  24-1  millionièmes,  au  lieu  de  ?,.">  groupes  et  i2ao  millio- 
nièmes. 

Dans  leur  répartition  de  part  et  d'autre  de  l'équaleur,  l'augmentation  numéiique 
des  groupes  est  de  4  ai'  Sud  (i5  au  lieu  de  11)  et  de  8  au  Nord  (22  au  lieu  de'i4)- 

La  latitude  moyenne  des  taches  est  stationnaire  d'une  part  à  — 20°, 5  au  lieu 
de  20°, 4i  et  a  légèrement  diminué  d'autre  part  étant  de   -t-20",4  au  lieu  de   4-2i°,i. 

Les  deux  groupes  suivants  du  Tableau  I  ont  atteint  la  limite  de  visibilité  à 
l'œil  nu  : 

(Passage  au  méridien  central  et  latitude) 

Janvier 6,6         à  -j-    14°  de  latitude 

Février i4iO         à   -h   24°  de  latitude 

De  ce  même  Tableau,  le  dernier  groupe  de  février,  ainsi  que  les  premier  et 
treizième  de  mars,  ont  présenté  une  intermittence  de  visibilité. 

En  outre,  on  renaarque  qu'il  n'y  a  eu  aucun  y'ow/"  sans  tache  dans  ce  trimestre. 

Régions  d'activité.  —  Les  facules  ont  doublé,  tant  en  nombre  qu'en  étendue  :  on  a 
enregistré  90  groupes  et  une  surface  totale  de  "4,3  millièmes,  au  lieu  de  44  groupes 
et   39,4  millièmes. 

De  même  que  pour  les  taches,  leur  augmentation  a  été  plus  élevée  du  double  dans 
l'hémisphère  boréal  que  dans  l'autre  hémisphère  :  on  a,  efleclivement,  36  groupes  au 
Sud  au  lieu  de  21,  et  54  au  Nord  au  lieu  de  10. 


(')   Séance  du  25  mai  1915. 

(-)  Comptes  rendus,  t.  160,  191 5,  p.  547- 
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Tableau  I. 

Uales  Nombre  l'as».  Latitudes  niu/eniius.  Surfaces 
extrêmes  d'obser-  au  mér.  -  i»i  -^  "■- —  moyennes 
d'obsert.  rations.    centraL         S.  >'.  réduites. 


3o-   2 
'-   9 

i3-i5 

i6 
I  i-i6 

1  î-22 

16-17 

l()-20 
16-22 
27-29 


4-  6 

3  I  -  12 

3-  6 
12 

4-  5 

5-17 
12-19 

12 

26 


Janvier  igiS.   —  0,00. 


^,9 

b,6 

10,8 

12.8 

i3 ,6 
18,3 
19,8 

21,5 

21 ,6 
24,1 


■I  I 


-28 
-18 
-20 
-16 

-23 

-l) 

-28 


20  J. 


Février.  —  0,00. 


6,2 
6,4 
7,5 
9,0 
9,3 
11,9 
14,0 

I  5,2 

21,7 


20",  3 


19 


-21 

-2  5 

-i5 
■19 


'9 


-26 


-2» 
-12 


2  1 

4 
17 
3i 
i5 
3o 
65 
«4 


62 

95 

5o 

80 

1 1 1 

116 

440 

4> 
14 


-   Taches. 

baies      Nombre  l'ass.      Latitudes  moyennes.    Surfaces 

extrêmes  d'obser-  au  mér.  —     !■       ^ — — ^ — ■   moyennes 

d  obserr.   rations,  central.         S.               N.             réduites. 


2  1-    3 


25-  6 
23-  6 
27-  8 
26-10 

2-10 
6 

4-10 

4-10 
io-i3 

8-19 
14-20 

16 
17-25 
1 7-22 

3o 

23-    2 


Février 

(suite). 

8 

25,8 

—23 

6 

27,0 

«6j. 


lO 

7 
9 
7 
I 
5 


■20°,  3 


Mars. 
1,0 

3,7 
4,7 
6,6 
8,1 
9,8 
10,0 

12,4 

i3,7 
14,3 
14,5 

21 .0 

22. 1 
28,2 
28.5 


i8'',8 


-28 


—  '9 

— 22 

—  '9 

—  23 


'9 

-28 


-^9 
-22 
-16 


16 


-26 


i34 


3o 

56 

34 

181 

109 

6 

26 

2£ 

6 

142 

84 
5 

4 

55 
16 
62 


22  j. 


■2I",6  -H 2 10,3 


Tableau  II.  —   Distribution  des  taches  en  latitude. 


Si 

d. 

Nord. 

Surfaces 

mr,. 

90" 

kO'. 

30° 

20*. 

10 

.     0°. 

Somme. 

Somme.  0° 

10°. 

20°. 

30" 

^-N^ 

40° 

90°. 

mensuels. 

réduites. 

Janvier. .  .  . 

» 

)) 

I 

I 

» 

2 

8 

•> 

5 

3 

» 

» 

10 

5(5 1 

Février.    .  . 

» 

» 

» 

3 
4 

3 
3 

« 

6 

5 
9 

» 

» 

3 
4 

2 
5 

u 

1  1 
16 

10-6 

Mars 

837 

Totaux.. 

>> 

» 

s 

- 

» 

13 

22 

» 

12 

10 

)) 

» 

37 

2474 

Tableau  III.   —  Distribution  des  facules  en   latitude. 


l»l.->. 

90°. 

to" 

.       30°.     20° 

■^^ 

^-^ 

s^^. 

Janvier. .  . 

. . .       » 

2          6 

Février  .  . 

I 

1    .'. 

Mars. .... 

I 

I        8 

10°.     0".    Somme. 


9 
16 


Totaux. 


18     12 


36 


Somme. 

20 
12 
2>. 

5T 


Nord 

Totaux 
mensuels. 

Surfaces 

10°.       20°. 

30° 

1,0'.    90°. 

réduites. 





— 

^~ 

1        8 

10 

1            » 

3i 

23,1 

»       5 

6 

1 

21 

20,7 

1      1 1 

9 

1            » 

38 

3o,5 

_     

_          _ 

— 

i     24 

a  5 

3 

90 

74,3 

SÉANCE  DU  3l  MAI  IQlS.  707 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Su7'  la  théorie  descriptwe  des  nombres  dérivés 
d'une  fonction  continue.  Note  (')  de  M.  Arnaud  Denjoy,  présentée  par 
M.  Jordan. 

Je  désirerais  exposer  brièvement  quelques  propriétés  des  nombres  dérivés 
des  fonctions  continues,  relatives  à  l'un  ou  l'autre  des  deux  points  de  vue 
descriptif  et  métrique.  Le  point  de  vue  descriptif  embrasse  principalement  : 
pour  les  fonctions,  la  continuité,  la  classe  (dans  la  répartition  de  M.Baire); 
pour  les  ensembles,  la  densité  et  les  notions  corrélatives.  Les  propriétés 
descriptives  se  conservent  par  une  transformation  continue  et  croissante 
quelconque  effectuée  sur  la  variable  indépendante.  Les  propriétés  métriques 
sont  plus  précisément  celles  qui  demeurent  par  une  transformation  de 
l'espèce  précédente,  mais  douée  en  plus  de  nombres  dérivés  lînis  en  tout 
point.  Ce  sont  par  exemple  la  dérivabilité  des  fonctions,  la  constitution 
mince  ou  épaisse  des  ensembles.  Les  propriétés  métriques  des  ensembles 
jouent  un  rôle  essentiel  relativement  aux  fonctions  caractérisées  par  des 
propriétés  différentielles  (fonctions  de  variables  complexes,  fonctions 
sommes  de  séries  trigonométriques  ou  dérivées  secondes  généralisées, 
fonctions  dérivées,  etc.),  c'est-à-dire  pour  des  fonctions  f{oc)  dont  la 
variation  est  en  tout  point  mesurable  avec  la  variation  de  x  prise  pour 
unité.  Mais,  en  général,  ces  propriétés  attirent  peut-être  trop  exclusive- 
ment l'attention  sur  elles.  Le  point  de  vue  descriptif  fournit  pour  les  fonc- 
tions de  cette  nature  et  leurs  ensembles  singuliers  des  aperçus  souvent 
aussi  utiles  que  les  premiers. 

Je  rappelle  quelques  définitions  et  j'en  pose  de  nouvelles  :  je  nomme 
ensemble  gerbe  sur  P  parfait,  continu  ou  discontinu,  un  ensemble  agrégé 
à  P  et  formé  de  la  réunion  d'une  infinité  dénombrable  d'ensembles  non 
denses  sur  P.  Les  ensembles  gerbes  sur  P  ne  sont  autres  que  les  ensembles 
«  de  première  catégorie  »  de  M.  Baire.  Je  nomme  résiduel  de  P  le  complé- 
mentaire relativement  à  P  d'un  ensemble  gerbe  sur  P.  Les  résiduels  sont 
parmi  les  ensembles  de  deuxième  catégorie  de  M.  Baire  (lesquels  com- 
prennent par  définition  tous  les  ensembles  agrégés  à  P,  sans  être  de  pre- 
mière catégorie  sur  P).  Mais  ils  n'en  sont  qu'une  partie.  Un  ensemble  de 
deuxième  catégorie  sur  P  peut  avoir  pour  complémentaire  relativement 

(')  Séance  du  25  mai  igiS. 
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à  P  un  autre  ensemble  de  deuxième  catégorie  et  alors  ni  l'un  ni  l'autre  ne 
sont  des  résiduels  de  P.  Je  qualifie  à'inexhnustiblc  sur  P  tout  ensemble  de 
deuxième  catégorie  sur  P.  Il  ne  peut  être  épuisé  par  Textraclion  bors  de  lui 
d'une  infinité  dénombrable  quelconque  d'ensembles  non  denses  sur  P.  Les 
résiduels  jouent  un  rôle  très  important  dans  la  tbéorie  descriptive  des 
fonctions.  Ainsi,  les  points  de  continuité  relativement  h  P  d'une  fonction 
limite  de  fonctions  continues  forment  un  résiduel  de  P,  d'après  un  tbéc- 
rème  fondamental  de  M.  Baire.  Et  réciproquement,  quand  sur  loul 
ensemble  parfait  P  les  points  de  continuité  de  y  relativement  à  P  font  un 
résiduel  de  P,/ est  limite  de  fonctions  continues. 

Du  point  de  vue  descriptif,  un  ensemble  gerbe  est  rare,  quelle  que  soit 
sa  mesure,  un  résiduel  du  continu  est  par  contre  quasi  universel. 

Les  résiduels  d'un  ensemble  parfait  P  jouissent  de  trois  propriétés  essen- 
tielles :  1°  un  résiduel  de  P  est  partout  dense  sur  P;  2°  une  infinité  de 
résiduels  d'un  même  ensemble  parfait  P  ont  en  commun  un  résiduel  de  1*  ; 
3"  un  résiduel  de  P  renferme  sur  toute  portion  de  P  une  infinité  d'en- 
sembles parfaits. 

J'appelle  variation  d'une  fonction  continue  /entre  a  et  b,  ou  sur  l'in- 
tervalle ab,  ou  sur  le  segment  ab  Ç  )  la  différence  /(b)  -"  f(a)  ;  variation 
absolue  de  /"dans  les  mêmes  conditions  la  valeur  absolue  du  nombre  pré- 
cédent; variation  relative^  le  cjuotient  de  la  variation  simple  par  b  —  a. 

Les  plus  grande  et  plus  petite  limites  de  la  variation  relative  de  /' 
entre  x  qK.x  -\-  A,  h  étant  infiniment  petit  et  positif,  sont  appelées  respec- 
tivement, qu'elles  soient  finies  ou  infinies,  nombres  dérivés  supérieur  et 
inférieur  droits  de  f  en  x.  J'appelle  nombre  dèri'sè  médian  droit  de  /  en  x 
tout  nombre  compris  entre  les  dérivés  extrêmes  droits  quand  ceux-ci  sont 
distincts.  Si  a.  est  un  nombre  dérivé  droit  de^en  a?,  l'égalité 

a  lieu  pour  une  infinité  de  valeurs  positives  de  h  tendant  vers  zéro, 
si  iJL  est  médian,  mais  peut  n'être  vraie  pour  aucune  valeur  de  A,  si  a  est 
un  dérivé  extrême.  On  définit  de  manière  analogue  les  dérivés  extrêmes 
(supérieur  et  inférieur)  et   médians   gauches  de   /  en  x.    Désignons  les 

(')  Dans  celte  Note,  de  deux  nombres  énoncés  successivement,  ie  premier  sera  en 
principe  toujours  le  plus  petit.  J'adopte  invariablement  la  terminologie  suivante  : 
l'ensemble  a  <  ./■  <;  b  est  V intervalle  ab,  l'ensemble  a  1  j?  5  ^  esl  le  segment  ab.  Donc, 
pour  employer  des  locutions  empruntées  à  M.  Borel,  et  très  souvent  usitées,  l'inter- 
valle est  pour  moi  toujours  pris  au  sens  étroit,  le  seg'ment  au  sens  large. 
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dérivés  extrêmes  par  les  lettres  A  et  0  affectées  suivant  le  côté  des  indices  d 
on  g.  Pour  chacun  des  côtés,  7  associations  de  A  et  0  sont  possibles  suivant 
([ue  A  et  0  sont  finis  ou  infinis,  égaux  ou  inégaux  :  1  "  A  =  c  = -1- oc; 
2"  A  =  -f-  «,  û  fini;  3"  A  —  4-  x,  0  =;  —  ce;  4»  A  fini,  0  fini;  S*"  A  =  0  finis; 
6*^  A  fini,  o  =  —  cc;7«A  =  o  —  —  X.  Les  cas  i'',  5*^,  7*^  sont  ceux  où  /"pos- 
sède une  dérivée  en  x  pour  le  côté  considéré.  On  trouve  sans  peine  qu'il 
y  a  85  manières  distinctes  d'associer  les  quatre  dérivés  extrêmes  d'une 
fonction  en  un  même  point  en  se  donnant  par  avance  les  signes  des  dérivés 
s'ils  sont  infinis  et  leurs  relations  d'inégalité  ou  d'égalité  s'ils  sont  finis. 

Chacun  de  ces  groupements  est  réahsable,  il  est  facile  de  s'en  assurer, 
en  des  points  isolés.  Mais  il  est  intéressant  de  rechercher  ceux  qui  sont 
seuls  possibles  sur  la  totalité  d'ensembles  de  nature  donnée.  Beaucoup 
d'entre  eux  (trente-deux)  s'éliminent  sur  les  ensembles  non  dénombrables 
j)ar  le  théorème  suivant,  dont  la  démonstration  est  immédiate  en  s'aidant 
de  la  notion  de  sommets  d'un  ensemble  parfait  (voir  Comptes  rendus, 
1 1  juillet  1910)  : 

Les  points  où  le  dérivé  supérieur  d' une  fonction  pour  un  côté  est  moindre 
que  le  dérive  inférieur  pour  Vautre  coté  forment  un  ensemble  dénomhrable. 


PHYSIQUE.   —  Sur  le  spectre  des  rayons  X  secondaires  homogènes. 
Note  de  M.  M.  Glagolev,  présentée  par  M.  J.  VioUe. 

Les  recherches  de  MM.  Laue,  Brag,  Moseley,  de  Broglie,  etc.  ont 
établi,  avec  une  certitude  suffisante,  que  les  rayons  X,  émis  par  l'antica- 
thode  d'un  tube  Rôntgen,  comportent  une  partie  assez  considérable  du 
spectre  continu  et  aussi  quelques  lignes  spectrales  séparées,  qui  dépendent 
de  la  nature  de  l'anticathode.  Par  l'étude  de  l'absorption  des  rayons, 
donnant  les  lignes  spectrales  séparées,  il  était  établi  que  ces  rayons  sont 
homogènes  et  identiques  aux  rayons  découverts  par  M.  Barkla  pour  les 
éléments  de  poids  atomique  supérieur  à  32. 

J'ai  entrepris  des  recherches  sur  la  réflexion  des  rayons  X  secondaires 
par  des  surfaces  cristallines.  Une  détermination  approximative  donne 
pour  l'intensité  des  rayons  X  secondaires  la  valeur  -—-^  de  l'intensité  des 
rayons  primaires.  Mais  l'homogénéité  des  rayons  secondaires  émis  par  des 
éléments  de  poids  atomique  assez  élevé  permet  d'insérer  que  presque  toute 
l'énergie  est  concentrée  dans  les  lignes  spectrales  séparées.  Les  détermina- 
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lions  préliminaires  ont  montré  qu'il  est  possible  par  la  méthode  de  Moseley 
(rayons  divergents,  grandes  surfaces  cristallines)  de  recevoir,  sur  une 
plaque  photographique  exposée  pendant  quelques  heures,  les  traces  de 
rayons  secondaires  ayant  subi  une  réflexion  sous  un  angle  ©,  déterminé  par 
la  condition  X=  2(7coso,  où  d  est  la  distance  des  surfaces  réticulaires  et 
À  la  longueur  d'onde. 

La  disposition  définitive  était  la  suivante  : 

Les  rayons  X,  émis  par  Tanticathode  en  platine  d'un  grand  tube  Rontgen, 
alimenté  par  2,5  à  3  milliampères,  tombaient  sur  une  plaque  de  cuivre, 
placée  devant  la  fente  d'une  cage  en  plomb.  Dans  la  cage,  derrière  la  fente, 
étaient  montés  un  cristal  de  NaCl  et  une  plaque  photographique  convena- 
blement orientée.  Après  une  exposition  de  12  heures,  j'ai  obtenu  sur  la 
plaque  photographique,  dans  la  région  d'incidence  des  rayons  réfléchis  par 
le  cristal  sous  divers  angles,  une  ligne  bien  nette  et  une  autre  plus  faible. 
Le  fond  de  la  plaque  entre  les  lignes  ne  montrait  aucune  trace  de  spectre 
continu. 

On  peut  conclure  de  mes  expériences  que,  dans  le  spectre  des  rayons 
secondaires  émis  par  le  cuivre,  le  spectre  linéaire  l'emporte  de  beaucoup  sur  le 
spectre  continu  et,  par  conséquent,  que  ces  rayons  secondaires  peuvent 
subir  la  réflexion  d'une  surface  cristalline  seulement  sous  des  angles  déter- 
minés. Jusqu'à  présent,  j'ai  pu  déterminer  les  longueurs  d'ondes  avec  une 
approximation  de  6  pour  100.  Dans  ces  limites,  les  longueurs  obtenues  par 
moi  sont  identiques  à  celles  données  par  M.  Moseley  pour  les  a  et 'i^  lignes  de  Cu. 

Je  compte  obtenir,  dans  un  avenir  prochain,  les  spectres  linéaires  des 
rayons  X  secondaires  de  substances  ne  pouvant  être  disposées  sur  les  anti- 
cathodes, ainsi  que  d'éléments  dont  le  spectre  ne  peut  être  observé  que 
dans  un  milieu  fortement  raréfié. 


PHYSIQUE.  —  Uemarque  sur  la  richesse  de  l'atmosphère  en  oxygène,  d''ap?-ès 
MM.  Guye  et  Germann  (').  Note  (-)  de  M.  A.  Leduc,  présentée  par 
M.  E.  Bouty. 

A  titre  de  contrôle  d'une  nouvelle  méthode  d'analyse  applicable  à  de  très 
petites  quantités  de  gaz,  MM.  Guye  et  Germann  analysentdeux  échantillons 

(')   Comptes  rendus,  l.  loi),  191/»,  p.  i55. 
■  C)  Séance  du  9,.">  rnai  1910. 
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d'air  sec  et  traité  par  la  potasse.  Ils  trouvent  que  ces  deux  échantillons 
renferment  :|^  de  leur  volume  d'oxygène. 

Or  j'ai  établi,  il  y  a  24  ans('),  que  l'air  moyen  de  Paris  et  des  environs, 
traité  de  la  même  manière,  renferme  y—  de  son  poids  d'oxygène,  ou  très 
sensiblement  0,21  de  son  volume. 

Ce  résultat  a  d'ailleurs  été  confirmé  par  M.  Eckholm  (-)  qui  donne  pour 
la  teneur  moyenne  en  oxygène  de  l'air  atmosphérique  brut  20,99  pour  100. 

J'ai  fait  remarquer  que  la  teneur  20,8  ne  s'accorde  pas  avec  les  densités 
de  l'oxygène  et  de  l'azote  atmosphérique  déterminées  par  Lord  Rayleigh 
aussi  bien  que  par  moi-même,  tandis  que 

o ,  2 1  X  1,1  o53  +0,79  X  0 ,  79'2o  ^  I . 

Il  est  vrai  qu'il  m'est  arrivé  exceptionnellement  de  trouver  des  teneurs 
en  oxygène  notablement  plus  faibles  (elles  que  20, 83  au  bord  de  la  mer, 
par  brise  de  mer  et  en  hiver,  et  20,81  en  montagne  par  vent  descendant. 
Mais  je  doute  que  l'air  de  Genève  soit  si  [)auvre  en  oxygène. 

CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  la  rit  sie  de  la  réduction  du  permanganate  de 
potassium  par  V acide  oxalique.  Note  de  M.  A.  IIoutakic,  présentée  par 
M.  E.  Bouty. 

Quand  on  ajoute  à  une  dissolution  de  permanganate  de  potassium  une 
solution  d'acide  oxalique  contenant  de  l'acide  sulfurique,  on  voit  la  colo- 
ration rouge  disparaître  rapidement  mais  non  instantanément.  Harcourt 
et  Esson  (')  ont  étudié  la  vitesse  de  la  réaction  par  une  méthode  chimique, 
longue  et  pénible,  à  laquelle  il  m'a  paru  avantageux  de  substituer  la  mesure 
spectrophotométrique  de  l'intensité  transmise  pour  une  radiation  déter- 
minée, comprise  dans  une  région  où  l'absorption  du  permanganate  com- 
mence à  se  faire  sentir  Çk  =  558!^^^). 

Désignons  par  I(,  l'intensité  transmise  pour  une  quantité  de  permanganate 
nulle;  par  I„  l'intc/nsité  initiale,  pour  une  quantité  de  permanganate  a; 
par  I  l'intensité,  à  l'instant  /,  pour  une  quantité  a^.  On  a 

(')  Comptes  rendus,  t.  113,  1891,  p.  129,  et  Ànn.  de  C/iini.  et  de  Pins.,  7^  série, 
l.  13,  p.  19. 

("-)  Recueil  de  Constantes  de  la  Société  française  de  Physique. 
(')  Philos.  Trans.  of  the  Royal  Society,  l.  156,  1866,  p.  193. 

C.  R.,  1915,  1"  Semestre.  (T.  160,  N»  22.)  9^ 
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d'où  l'on  lire 

1." 

et 

(0 

'    I            ^ 

(La  constante  h  dépend  de  la  radiation  utilisée  et  de  l'épaisseur  de  la 
cuve.) 

Si  la  vitesse  de  la  réaction  est,  à  chaque  instant,  proportionnelle  à  la 
quantité  de  permanganate  non  transformé,  l'équation  de  la  transformation 
sera 

dx 


dt 


—  —kx. 


On  devra  avoir  successivement 


et 


Log 


d  (.        I 

dl\        ^  L 


d    f  1 

dt\       "  L 


khae-'^' 


—  kt  +  LogA/irt. 


Dans  r  hypothèse  faite  ^  r  expression  Log   -r-  (  Log  r- 


doit  varier  linéaire- 
ment en  fonction  du  temps.  Si  l'on  considère  des  intervalles  de  temps  finis, 
l'expression  Log   A(Log  j-  )    aura  également  une  variation  linéaire. 
On  a  mélangé  : 

100*'"'  d'une  dissolution  de  permanganate  à  o^,  i  par  litre; 
^Qcm"  d'une  dissolution  d'acide  oxalique  à  5os  par  litre; 

So'^'"'  d'une   dissolution  d'acide  sulfurique  obtenue  en  diluant  jusqu'à  1000""'  une 
quantité  d'acide  égale  à  S™'.  La  température  était  i3°,5. 


Les  résultats  obtenus  ont  été  portés  dans  les  Tableaux  suivants  : 
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Tableau  I. 


Tableal  II. 


^Oîi  —  - 


o 0,000 

10 0,006 

20 0,223 

3o 0,594 

35 0,800 

4o 0,981 

45 1,089 

5o 1 ,  106 


A    Los 


pour  10  minutes. 

o,o56 
0,167 
0,371 
0,4l2 
o,36i 
o ,  2 1 5 
o,o35 


0 

i5     . 

25 

32,5. 
37,5. 
42,5. 
47,5 


Log    A  ^  Log 

0,75 
I  ,22 

î,57 
1 ,61 
1,55 
1,33 
0,54 


I 


A(Logp 


La  variation  de  l'expression  Log 

en  conclure  que  l'hypothèse  faite  est  inexacte. 

La  relation  (j)  permet  de  calculer  la  vitesse  delà  réaction 


n'étant  pas  linéaire  il  faut 


da;         \    d  i\        I  \ 


La  variation  de  Log  ^  dans  un  intervalle  de  temps  considéré  représente  la 

'a 

vitesse  moyenne  de  la  réaction  dans  cet  intervalle  de  temps.  Le  Tableau  I 
montre  que  cette  vitesse  va  d'abord  en  croissant,  passe  par  un  maximum  et 
décroît  ensuite.  Le  résultat  reste  le  même  pour  des  proportions  très  diffé- 
rentes des  réactifs  utilisés;  la  présence  d'un  excès  d'acide  sulfurique  ou 
d'acide  oxalique  a  simplement  pour  effet  d'accélérer  la  réaction. 

Les  expériences  précédentes,  dont  le  détail  sera  publié  ailleurs,  ne  sont 
pas  en  contradiction  avec  celles  de  EssonetHarcourt.  Ces  auteurs  opéraient 
toujours  en  présence  d'un  grand  excès  d'acide  oxalique  et  d'acide  sulfurique 
et  ajoutaient,  dès  le  début,  dans  le  mélange,  une  proportion  notable  de 
sulfate  de  manganèse  ('):  encore  la  loi  logarithmique  n'est-elle  pas  toujours 
suivie. 

Le  principe  qui  sert  de  base  à  la  cinétique  chimique  ne  s'applique  donc 
pas  à  la  réduction  du  permanganate  de  potasse  par  Tacide  oxalique  ou  du 
moins  ne  s'applique  que  très  exceptionnellement.  Dans  la  plupart  des  cas  la 
vitesse  de  la  réaction  n'est  pas  proportionnelle  à  la  qucmtité  de  permanganate 


(  '  )  Je  n'ai  pas  pu  étudier  au  spectropliométre  les  solutions  envisagées  par  Esson  et 
[larcourl  qui  se  troublent  aussitôt  que  la  réaction  commence. 
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qui  subsiste  en  solution;  elle  part  de  zéro,  croît,  passe  par  un  maximum  et 
décroit  ensuite  jusqu'à  zéro. 

Il  est  curieux  de  constater  que  Esson  et  Harcourt  aient  pu  établir  la 
théorie  des  vitesses  de  réaction  sur  un  exemple  où  elle  s'applique  aussi  mal. 
Aussi  bien  ces  auteurs  ont-ils  reconnu  la  nécessité,  pour  vérifier  cette 
théorie,  de  ((chercher  un  exemple  plus  simple  de  réaction  chimique».  Dans 
la  réduction  du  permanganate  de  potassium  par  l'acide  oxalique  il  se  forme, 
pensent-ils,  un  oxyde  de  manganèse,  en  sorte  que  la  réaction  s'accomplit 
en  deux  phases  au  moins. 

Un  certain  nombre  de  Traités  citent  cependant  la  réduction  du  perman- 
ganate de  potasse  par  l'acide  oxalique  comme  un  exemple  de  réactions  dont 
la  vitesse  est  «  conforme  à  la  loi  logarithmique  »(').  C'est»  ce  qui  m'a 
engagé  à  publier  le  résultat  de  mes  expériences  avec  le  spectrophotomètre 
qui  sont  très  faciles  à  répéter. 

PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Perturbations  de  la  déclinaison  magnétique  à  Lyon 
(Saint-Genis-Laval)  pendant  le  premier  trimestre  de  191 5.  Note  (-)  de 
M.  Ph.  Flajolet,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

Les  perturbations  de  la  déclinaison  magnéti(|ue,  pendant  le  premier 
trimestre  de  191 5,  se  répartissent  de  la  façon  suivante  : 

Total 
Échelle.  Janvier.  Février.  Mars.  du  trimestre. 

0  Jours  parfaitement  calmes. . .      10  5  7  22 

1  Perturbations  de  i' à  3' i3  lo  8  3i 

2  »         de  3'  à  7' 6  3  8  17 

3  »         de  7'  à  1 5'.   2  ,9  6  17 

4  »         de  10'  à  3o' »  I  2  3 

Des  perturbations  fortes  (>•  i5')  se  sont  manifestées  en  février  :  i8'le  19; 
en  mars,  16'  les  21  et  22. 

En  outre  de  cette  particularité,  on  constate  un  accroissement  important 
des  jours  cotés  3  (de  4  à  17);  à  la  cote  2,  le  nombre  17  est  en  augmentation 
de  3,  sur  i4  précédemment  (^);  par  contre,  le  nombre  des  jours  de  force 
I  et  o  ont  fortement  diminué  :  cette  diminution  estde  12  (3i  au  lieu  de  43) 
pour  la  cote  i,  et  de  9  pour  les  jours  cotés  o  (  22  au  lieu  de  3i). 

(')  Neunst,  Traité  de  Cliiinie  générale^  trad.  Corvisj,  t.  2,  1912,  p.    i34. 

(^)  Séance  du  25  mai  igiS. 

(•')   Voir  Comptes  rendus,  t.  160,  i9i5,  p.  556. 
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SPECTROSCOPIE.  —  Su7'  la  loi  de  dispersion  des  spectres  prismatiques. 
Note  (')  de  M.  Salet,  présentée  par  M.  Maurice  Hamy. 

On  ne  connaît  pas  de  formule  simple  représentant  avec  une  exactitude 
suffisante  la  fonction  qui  relie  la  longueur  d'onde  d'une  raie  à  sa  position 
dans  un  spectre  prismatique.  La  formule  de  Cornu  ne  représente 
la  courbe  réelle  d'un  spectrographe  que  pour  des  intervalles  assez  res- 
treints. Les  formules  plus  compliquées,  qui  dérivent  des  relations  empi- 
riques entre  l'indice  de  réfraction  et  la  longueur  d'onde,  introduisent 
des  difficultés  de  calcul  sans  être  pour  cela  rigoureusement  exactes. 

Ayant  étudié,  pour  deux  dispersions  diflérentes,  les  courbes  du  spectro- 
graphe du  grand  équatorial  coudé,  nous  avons  été  amené  à  chercher  une 
formule  représentant  ces  courbes  sur  toute  leur  longueur  et  nous  avons 
trouvé  que  la  mesure  /  de  la  position  d'une  raie  est  liée  à  sa  longueur 
d'onde  par  la  formule  simple 

A  =  a  ta ng (  6/  +  c)  -\-  d . 

Pour  cela  nous  avons  déterminé,  au  moyen  de  nombreuses  formules  de 
Cornu  valables  pour  des  positions  successives  de  la  courbe,  les  valeurs 

de  la  dérivée  X' =  —  tout  1q  long  de  cette  courbe.  Toutes  ces  valeurs  sont 

très  bien  représentées  par  une  formule  de  la  forme  A' =  Aà'- -f- BX -f- C, 
dont  nous  avons  déterminé  les  constantes  en  traitant  toutes  les  valeurs  de  X' 
par  la  méthode  des  moindres  carrés.  Il  suffit  d'ailleurs,  pour  trouver  des 
valeurs  approchées  de  A,  B,  C  et,  par  suite,  de  a,  b,  c,  de  calculer  trois 
formules  de  Cornu  pour  trois  régions  diflérentes  de  la  courbe. 

La  quantité  B-  —  4  AC  est  négative.  11  est  à  remarquer  que,  dans  la  for- 
mule de  Cornu  (/  —  /„)  (X  —  Aq)  =  A',  la  dérivée  X'  est  aussi  un  polynôme 
du  second  degré  en  X,  mais  dont  les  racines  sont  égales.  La  formule  de 
Cornu  peut  donc  être  considérée  comme  un  cas  particulier  de  la  formule 
plus  générale  que  nous  avons  trouvée. 

Nous  avons  comparé  les  valeurs  de  /  calculées  à  des  mesures  efïectuées 
par  M.  Hamy,  par  M.  Millochau  et  par  nous-même.  L'erreur  moyenne  est 
de  ~;de  millimètre,  c'est-à-dire  de  l'ordre  des  erreurs  d'observation. 


(')  Séance  du  2.5  mai  igiS. 
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CHIMIE  VÉGÉTALE.  —  Phénomènes  (V oxydation  et  de  rédaction  portant  sur 
les  chromogènes  des  végétaux.  Note  (')  de  M.  J.  Wolff  et  M"'"  ]\adia 
KouciiELMANx,  présentée  par  M.  Roux. 

L'un  de  nous  (-)  a  observé  que  sous  l'influence  oxydante  de  la  laccase 
le  chromogène  de  la  pomme  donne  naissance  à  un  pigment  qui  peut  être 
réduit  par  l'acide  iodhydrique  avec  déplacement  d'iode.  Nous  avons  pu 
étendre  cette  observation  à  un  grand  nombre  de  végétaux  qui  ont  été 
signalés  comme  renfermant  des  peroxydes  par  MM.  Chodat  et  Bach.  Cette 
constatation  et  la  présence  constante  de  peroxydases  dans  les  végétaux  ont 
conduit  ces  auteurs  à  formuler  une  théorie  des  ferments  oxydants,  d'après 
laquelle  la  laccase  ne  fonctionnerait  que  grâce  à  un  système  peroxyde- 
peroxydase.  Pour  eux,  le  bleuissement  du  papier  à  l'iodure  de  potassium 
amidonné  démontrerait  la  présence  de  peroxydes  dans  les  végétaux.  Nous 
allons  montrer  que  cette  réaction  doit  être  interprétée  d'une  manière 
différente. 

Nous  avons  constaté,  en  effet,  que  chaque  fois  qu'on  observe  le  phéno- 
mène du  bleuissement  à  l'aide  d'une  solution  d'iodure  de  potassium  ami- 
donné il  est  la  conséquence  de  l'action  antérieure  de  la  laccase  sur  un 
chromogène  ou  d'un  corps  à  fonction  phénolique;  en  d'autres  termes,  il 
faut  toujours  que  l'action  de  la  laccase  précède  le  phénomène  qu'on  observe 
à  l'aide  du  réactif  ioduré.  Partout  où  nous  avons  constaté  la  présence  de  la 
laccase,  nous  avons  pu  mettre  en  évidence  des  substances  oxydables  par 
cet  enzyme,  mais  il  n'est  pas  toujours  possible  de  déceler  la  présence  de 
laccase  lorsqu'on  rencontre  les  chromogènes,  parce  qu'on  peut  se  trouver 
en  présence  de  facteurs  qui  empochent  ou  gênent  les  réactions  de  l'oxydase 
(tannin  du  chêne  ou  acidité  très  élevée  ). 

Le  principe  de  la  méthode  que  nous  avons  employée  pour  mettre  les 
chromogènes  en  évidence  consiste  à  empêcher  leur  oxydation  par  l'enzyme 
au  moment  du  broyage  des  tissus  et  de  la  mise  en  liberté  des  sucs,  en 
opérant  en  présence  d'une  solution  étendue  d'acide  sulfurique. 

N 
Les  plantes  sont  broyées  avec  un  poids  égal  d'acide  sulfurique  —  Lorsque  la  ma- 
tière est  réduite  en  bouillie,  on  liltre;  le  filtrat  eît  généralement  peu  coloré  et  lim- 

(')  Séance  du  25  mai  191a. 

(-)  J.  Wolff,  Complet  rendus,  t.  158,  1914^  p.  ii25. 
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pide.  Après  avoir  neutralisé  l'acide  sulfurique  libre  à  l'aide  de  quelques  crislaux  de 
phosphate  disodique  ('),  on  divise  le  liquide  en  deux  parties  égales  de  façon  à  opérer 
sur  a*"'"'  de  celui-ci  pour  chaque  essai.  La  portion  A  sert  de  témoin.  On  verse  dans  la 
portion  B  de  i  à  2  gouttes  d'une  macération  glycérinée  de  Russula  <ie/<ca  renfermant 
de  la  laccase.  ensuite  chaque  portion  reçoit  successivement  o*^"'',25  d'iodure  de  potas- 
sium amidonné  à  3  pour  100  et  o*^™",  i5  d'acide  acétique  normal  (6on  pour  1000).  Alors, 
suivant  que  le  liquide  est  plus  ou  moins  riche  en  substance  oxydable  on  observe  une 
coloration  bleue  plus  ou  moins  rapide  dans  la  portion  B  contenant  la  laccase;  le 
témoin  A  sans  laccase  reste  incolore.  La  coloration  dans  certains  cas  est  instantanée  et 
très  énergique.  Dans  un  grand  nombre  de  cas  l'extraction  du  chromogène  peut  se  faire 
plus  simplement  en  projetant  dans  de  l'eau  bouillante  les  feuilles  sur  lesquelles  on 
veut  expérimenter  et  poursuivant  l'ébullition  pendant  quelques  minutes. 

On  peut  se  rendre  compte  approximativement  de  la  richesse  relative 
des  plantes  en  matière  active  en  mesurant  le  temps  que  met  la  réaction  à 
se  produire.  Nous  ne  citerons  ici  que  quelques  expériences  faites  princi- 
palement sur  des  feuilles  jeunes,  nous  réservant  de  publier  ailleurs  une  liste 

plus  complète. 

Composées  (^artichauts,  diverses  salades). 

Rosacées  (feuilles  d'aubépine,    de  cerisier,  de  prunier, 

„  ,       .        .  ,  de  sorbier). 

Réaction   instantanée ■    c>    ,       ■       ,  ^  ■  r     ^^^ 

>>oianees  (pommes   de    terre   :  jeunes  leuilies,  pousses, 


pelures), 
UrLicacees  (feuilles  d'ortie  ordinaire). 

,  £//'^icacee^  (orme,  ortie  jaune). 

2  minutes Graminées  (orge,  raygrass). 

'  (composées  (reine-marguerite). 

/'  Lauracées  (laurier-cerise). 

r,    ,       .  \  Cvpéracées  (mvosoùs). 

3-4  minutes \   rf  ,  .,,   i 

1  olygonacées  (oseille). 

Liliacées  {mu^uQi). 

,  ^       .  (   Oléacées  {VAm). 

4-5  minutes o      •     /      .  1        •      •  1,1    1 

(  !^a[)Lndacees  (châtaignier,  marron  d  Inde). 

io-i5  minutes |  6' /'«c//è/e5  (choux  de  Paris,  radis,  choux  mille- tètes). 

/  OmbelUfères  (cerfeuil). 

i5-20  minutes ^  Violacées  (violettes). 

'  Chénopodiacées  (épinards). 

(•)  Pour  les  feuilles  de  marronnier  d'Inde,  de  châtaignier,  de  sorbier  et  en  général 
pour  les  feuilles  adultes,  il  est  préférable  de  neutraliser  à  l'aide  de  CaCO^,  car  en 
présence  d'un  petit  excès  de  phosphate  disodique  l'oxydation  par  la  laccase  est  telle- 
ment énergique  que  les  produits  de  la  réaction  ne  peuvent  plus  réduire  l'acide 
iodhydrique. 
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Parmi  les  plantes  qui  ne  nous  ont  donné  que  des  résultats  négatifs 
citons  :  feuilles  de  chêne,  feuilles  d'iris,  d'acacia,  ciioux  de  Bruxelles, 
œillets,  mycélium  d' Aspergillus  niger,  etc. 

Nous  nous  sommes  assurés  qu'en  chauffant  l'extrait  de  Russula  delica 
pendant  i5  minutes  à  70*^,  température  à  laquelle  la  tyrosinase  est  détruite, 
que  c'est  la  laccase  qui  intervient  dans  les  phénomènes  observés.  Il  ne  nous 
a  pas  été  possible  jusqu'ici  d'extraire  les  substances  oxydables  à  l'état  de 
pureté;  toutefois  nous  avons  pu  constater  que  ces  cliromogènes  sont  aisé- 
ment dialysables  sans  décomposition  lorsqu'on  les  soustrait  à  l'action  de  la 
laccase.  On  peut  les  extraire  des  feuilles  ou  d'autres  tissus  végétaux  par  épui- 
sement à  l'éther  aqueux  dans  un  appareil  à  déplacement  comme  celui  qui 
est  usité  pour  l'extraction  du  tannin  de  la  noix  de  Galle,  mais  pour  empê- 
cher l'oxydation  par  la  laccase  il  faut  rendre  le  milieu  légèrement  acide  à 
l'aide  de  SO^H";  autrement,  au  lieu  d'une  couche  aqueuse  incolore,  on 
obtiendrait  un  liquide  très  coloré  avec  un  dépôt  ronge  brun  peu  soluble. 

Nous  poursuivons  actuellement  l'étude  de  ces  substances  oxydables  par 
la  laccase,  qui  sont  très  répandues  dans  les  végétaux. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  les  phénomènes  de  réparation  après  mutilation  chez  les 
Coraux  des  grandes  profondeurs  sous-marines.  Note  (')  de  M.  Cii.-J. 
Gravier,  présentée  par  M,  E,-L.  Bouvier. 

La  plupart  des  êtres  vivants,  les  animaux  comme  les  plantes,  peuvent, 
par  des  procédés  divers,  réparer  les  mutilations  qu'ils  ont  subies  :  tantôt, 
les  parties  régénérées  sont  imparfaites  ou  irrégulières;  tantôt  aussi,  le  tout 
se  réédifîe  et  alors  intervient  une  véritable  régulation  :  tantôt  enfin,  il  se 
produit  des  néoformations  qui  se  développent  en  des  points  du  corps 
auxquelles  elles  n'appartiennent  pas  normalement  (hétéromorphoses). 

J'ai  eu  l'occasion  d'observer  des  phénomènes  de  cet  ordre  en  étudiant  la 
collection  des  Madréporaires  dragués  dans  les  profondeurs  de  l'Atlantique 
par  le  Prince  de  Monaco;  je  dois  me  borner  à  en  citer  ici  qnelqucs 
exemples.  Parmi  les  spécimens  de  Stephanotrochus  nohilis  Moseley,  dont  la 
forme  est  celle  d'une  coupe  profonde,  certains  sont  brisés  en  fragments 
assez  nombreux.  Les  parties  brusquement  séparées  ne  parviennent  pas  à 
se  mettre  au  contact  l'une  de  l'aulre  et  à  reprendre  leurs  places  respec- 

(')   Séance  du  26  avril  k)!."). 
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tives,  de  façon  à  reconstituer  l'ensemble,  tel  (ju'il  était  à  Torigine.  Il 
demeure  entre  elles  des  vides  partiellement  comblés  par  des  travées 
calcaires  qui  ont  été  sécrétées  après  l'accident  et  qui  ont  assujetti  tant  bie* 
que  mal  les  diverses  pièces  du  squelette;  les  parties  vivantes,  si  peu  déve- 
loppées et  si  pauvres  en  tissu  musculaire,  ont  été  incapables  de  rajuster  les 
fragments.  Si  l'on  regarde  Tintérieur  du  calice,  on  remarque  une  profonde 
perturbation  de  tout  le  système  septal,  le  long  des  lignes  de  soudure.  Les 
septes  intéressés  par  la  fracture  sont  plus  ou  moins  déformés  et  il  se  pro- 
duit une  sécrétion  cliaotique  qui  donne  Fimpression  d'un  moyen  de  for- 
tune dont  le  polype  s'est  servi,  malgré  les  larges  décliirures  qu'il  a  inévi- 
tablement subies,  pour  réparer  la  blessure  au  plus  vite. 

En  général,  la  puissance  de  régénération  est  beaucoup  plus  grande  chez 
les  jeunes  animaux  que  chez  les  adultes;  elle  s'atténue  beaucoup  avec  l'âge. 
Chez  les  Madréporaires,  les  réparations,  même  les  plus  étendues,  paraissent 
se  faire  tout  aussi  bien  chez  les  vieux  individus  que  chez  les  jeunes.  J'en  ai 
constaté  de  toutes  récentes  chez  des  Steplianolrochus  diadema  Moseley 
de  So'"""  de  diamètre  et  aussi  chez  des  Deltocyathus  italicus  Milne-Edwards 
et  Haime  qui  avaient  atteint  le  maximum  de  taille. 

Parmi  les  exemplaires  de  Deltocyathus  andamanicus  Alcock  recueillis  par 
la  Princesse-Alice^  il  en  est  un  qui  a  été  brisé  accidentellement  en  deux  parties 
presque  égales.  La  soudure  s'est  faite  avec  une  dénivellation  très  marquée 
de  la  partie  cassée,  le  long  de  la  ligne  de  fracture.  Tout  le  système  septal 
a  été  fortement  disloqué;  les  cicatrices  de  la  muraille  demeurent  parfaite- 
ment visibles,  longtemps  après  l'accident;  les  brèches  ouvertes  dans 
les  septes  ne  se  comblent  pas,  les  nouvelles  formations  calcaires  conservant 
leur  indépendance  vis-à-vis  des  parties  demeurées  intactes. 

Moseley  mentionne  que  certains  spécimens  de  Bathyactis  symmetrica 
Moseley,  du  Challenger ^  ont  l'apparence  signalée  plus  haut  chez  les  Stepha- 
noliochus ;  il  se  demande  si  ces  Coraux  ont  été  brisés,  puis  ressoudés 
ou  bien  s'ils  ne  se  préparaient  pas  à  se  diviser  spontanément  en  fragments. 

Des  faits  du  même  ordre  se  présentent  chez  un  autre  Madréporaire  bien 
différent  des  précédents,  et  dont  le  polymorphisme  est  déconcertant,  le 
Caryophyllia  clavus  Scacchi. 

Un  spécimen  d'assez  grande  taille  a  été  écrasé  sur  la  moitié  environ  du  calice.  La 
partie  endommagée  était  en  voie  de  réparation  quand  il  fut  dragué.  Dans  la  région 
mutilée,  la  muraille  nouvelle,  qui  n'avait  pas  atteint  le  niveau  de  la  partie  demeurée 
intacte  et  qui  avait  continué  à  croître,  n'est  pas  circulaire,  mais  irrégulièrement 
ondulée  ;  elle  s'est  formée  en  dedans  de  l'ancienne  muraille  qui  a  été  séparée  du  reste 
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du  polypier;  la  portion  régénérée  est,  par  suite,  notablement  moindre  que  celle  qui  a 
été  détruite;  les  septes  n'y  présentent  ni  la  même  régularité,  ni  le  même  développe- 
ment. La  hiérarchie  des  divers  ordres  de  septes  y  devient  méconnaissable  ;  on  n'y  voit 
plus  que  quelques  lobes  septaux  (palis)  tout  déformés,  à  allure  tourmentée.  Lorsqu'on 
regarde  l'ouveiture  du  calice,  dont  les  deux  moitiés  ont  été  édifiées  en  deux  temps 
différents,  on  est  frappé  du  contraste  entre  la  partie  ancienne,  de  couleur  foncée,  d'une 
'régularité  parfaite,  et  la  partie  régénérée,  de  teinte  blanche,  où  toute  symétrie  a  dis- 
paru. Peut-être  faut-il  rapporter  au  même  ordre  de  phénomènes  ce  que  présente  un 
autre  exemplaire  de  la  même  collection.  Dans  le  calice  d'un  individu,  s'en  est  forme 
un  second  tout  coudé  ;  dans  celui-ci  s'en  est  développé  un  troisième  qui  n'a  pas  dû 
vivre  longtemps,  car  il  en  existe  un  quatrième  à  l'intérieur  du  précédent.  Les  groupes 
de  deux  et  même  de  trois  individus  emboîtés  les  uns  dans  les  autres  ne  sont  d'ailleurs 
pas  très  rares  chez  cette  espèce. 

11  semble  que,  lorsque,  pour  une  cause  inconnue,  mais  probablement 
banale  à  cause  de  sa  fréquence,  le  Polype  coralliaire  est  en  voie  de  dépé- 
rissement, les  parties  restées  vivantes  au  fond  du  calice  se  mettent  à  proli- 
férer et  bâtissent  un  nouveau  calice  à  Tintérieur  du  premier. 

Les  exemples  précédents,  pris  entre  beaucoup  d'autres,  montrent  que, 
dans  les  cas  de  réparation  après  mutilation  chez  les  Coraux  des  grandes 
profondeurs,  il  n'y  a  jamais  retour  à  l'état  primitif;  la  réparation  demeure 
incomplète,  sans  régulation. 

Quant  à  la  cause  des  mutilations  dont  sont  victimes  ces  Madréporaires 
abyssaux,  incapables  de  se  déplacer  par  eux-mêmes  et  dont  le  squelette  est 
si  fragile,  elle  doit  être  vraisemblablement  rapportée,  dans  certains  cas, 
à  la  chute  de  quelque  lourd  débris  venant  des  couches  superficielles;  dans 
d'autres  cas,  à  l'écrasement  par  les  animaux  qui  passent  leur  existence 
dans  les  grands  fonds,  à  4ooo™  et  même  5ooo™  de  la  surface,  comme,  par 
exemple,  certains  Poissons  de  la  famille  des  Macruridés.  Quoi  qu'il  en  soil, 
les  phénomènes  de  réparation,  dans  le  cas  oii  le  squelette  est  tout  brisé, 
témoignent  de  la  surprenante  plasticité  de  ces  Coraux  des  grandes  profon- 
deurs sous-marines  qui,  à  ce  point  de  vue,  rappellent  ceux  des  récifs 
madréporiques  des  mers  tropicales. 


La  séance  est  levée  à  17  heures. 

G.  I), 
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PRESIDENCE    DE    M.    Ed.    PERRIER. 


MEMOIRES    ET   COMMUNICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


M.  le  Président  souhaite  la  bienvenue  à  M.  Edwin-I'!.  Hall,  Professeur 
à  Harvard  Collègue,  qui  assiste  à  la  séance. 


En  réponse  à  un  télégramme  de  chaudes  sympalhies  envoyé  récemment 
par  l'Académie,  I'Académie  dei  Lixgei  a  adressé  les  télégrammes  suivants  : 

Roma,  39-0-1915. 

L'Accademia  dei  Lincei  concambia  commossa  il  fraterno  saluto  dell' Accademia 
délie  Scienze  deU'Islituto  di  Francia,  augurando  che  gli  sforzi  dei  popoli  latini 
concorrano  al  successo  e  al  bene  deU'umanita, 

Présidente  :  Blasefina. 

Roma,  7-6-1915. 

La  reale  Accademia  dei  Lincei,  adunalasi  per  la  prima  volta  dopo  clie  l'Ilalia  scese 
in  campo  a  rivendicare  i  suoi  dirilli,  manda  un  fraterno  saluto  ail' Accademia  délie 
Scienze  dell'Istituto  di  Francia,  augurando  che  la  vittoria  délie  armi  francesi  doni 
nuove  glorie  alla  Francia  pugnante  per  la  difesa  degli  oppressi. 

Per  il  Présidente  :  Todaro. 


M.  C.  RicHET  donne  lecture  d'une  Notice  nécrologique  sur  Just  Lucas- 
Championnière^  son  prédécesseur^  qui  sera  insérée  dans  les  Mémoires  de 
V  Académie . 
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MIXI^RALOGIE.    —  S:ir  de  remarquables  phénomènes  fnétamorphiques 
rie  contact  du  granité  de  Madagascar.  Note  (  '  )  de  M.  A.  Lacroix. 

Les  recherches  que  j'ai  poursuivies  pendant  une  dizaine  d'années,  sur 
toute  rétendue  de  Ui  Chaîne  des  Pyrénées,  m'ont  conduit  à  montrer  que, 
dans  celte  région,  les  modifications  subies  par  les  sédiments  sous  l'influence 
des  magmas  éruptifs  qui  ont  donné  naissance  aux-granites,  aux  Iherzolites, 
aussi  bien  qu'aux  ophites,  ne  sont  pas  seulement  de  nature  physique,  mais 
que,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  —  je  ne  dis  pas  dans|  tous  les  cas  —  elles 
portent  l'empreinte  d'actions  chimiques  dues  à  des  apports  d'origine  pro- 
fonde. La  démonstration  est  particulièrement  probante  dans  le  cas  des 
calcaires,  quand  les  minéraux  néogènes  qui  s'y  sont  développés  renferment 
des  éléments  chimiques  n'existant  pas  de  toute  évidence  dans  les  sédiments 
intacts  :  tel  est,  par  exemple,  le  cas  des  roches  métamorphiques  riches  en 
bore  (abondance  de  l'axinite),  formées  aux  dépens  des  calcaires  dévoniens 
des  Hautes  Pyrénées  en  contact  avec  le  granité.  J'ai  cherché  en  outre  à 
mettre  en  évidence  la  conlinuité  existant  entre  la  formation  des  miné- 
raux métamorphiques  dans  la  roche  sédimentaire  elle-même  et  de  ceux 
développés  dans  les  fentes  de  cette  dernière  ou  même  de  la  roche  éruptive. 
La  distinction  entre  la  transformation  des  sédiments  et  les  phénomènes 
pneumatolytiques  localisés  dans  des  fentes,  que  veulent  faire  encore  beau- 
coup de  pétrographes,  me  semble  donc  injustifiée. 

Parmi  les  nombreuses  observations  sur  le  même  sujet  que  j'ai  eu  l'occa- 
sion de  réunir  à  Madagascar,  il  en  est  une  cjui  mérite  une  étude  spéciale, 
précisément  à  cause  de  la  nature  des  minéraux  métamorphiques  formés, 
minéraux  qui,  pour  la  plupart,  n'ont  pas  été  rencontrés  jusqu'ici  dans  de 
semblables  conditions. 

L'un  des  traits  saillants  de  la  constitution  géologique  des  Hauts  Pla- 
teaux de  la  Grande  lie  réside  dans  l'existence  d'une  formation  sédimentaire 
azoïque  très  métamorphique  qui  se  développe  du  Nord  au  Sud,  à  l'ouest 
du  méridien  d'Antsirabé  et  qui  peut  être  suivie  sans  interruption  depuis 
le  sud  de  Betafo  jusqu'au  voisinage  de  la  Matsiatra;  elle  consiste  en  une 
alternance  de  (juartzites,  de  calcaires  et  de  schistes.  En  nombre  de  points, 
elle  est  métamorphisée  par  le  granité  et  aussi  par  un  grand  nombre  de 
filons  de  pegmatites  à   minéraux  :  des  gîtes  de  contact,  plombifères  et 

(')  Séance  ilu  17  mai  191;"). 
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cuprifères,  s'y  rencontrent;  c'est  à  Test  du  principal  de  ces  derniers  situé  à 
l'est  d'Anibatofangehana,  entre  cette  localité  et  Ambositra,  à  Ambatoariria, 
que  j'ai  rencontré  le  contact  qui  fait  rohjel  de  cette  Note. 

Les  calcaires  rubanés  marmoréens,  au  lieu  de  renfermer  comme  prin- 
cipal minéral  métamorphique  le  diopside  blanc,  la  trémolitc  ou  raclinotc, 
SI  fréquents  dans  la  région,  contiennent  en  abondance,  dans  certains  de 
leurs  bancs,  un  nouveau  type  d'amphibole  que  j'ai  appelé  (')  Virnerinite. 

La  composition  chimique  de  i'inieiinite  (SiO-53,73;  Ti02o,4i;  APO-''i,72; 
Fe20^*4,7^;  Fe04,7o;  MgO  20,60;  Ca0  2,73;  Na^O  7, 4^  ;  K^O  i ,  82  ;  tPOo'ss! 
F  0,92=  100,62)  la  place  entre  les  richlérites  et  les  glaucophanes,  alors  que  ses 
propriétés  optiques  (très  forte  dispersion;  n^:  c  —  45°  environ;  plan  des  axes  dans^'; 
signe  optique  négatif;  pléocliroïsme  net  avec  //,,=zverl  bleu,  «,„  =  bleu  violacé. 
«/,=:  vert  jaune)  la  rapprochent  particulièrement  des  ihodusites  dont  elle  se  distingue 
surtout  au  point  de  vue  chimique  par  sa  pauvreté  en  sesquioxydes.  L'imerinile  forme 
ou  bien  de  grands  cristaux  nets  de  2'«>  de  longueur  d'un  bleu  noir,  ou  bien  des  masses 
fibreuses  d'un  bleu  lavande  clair;  elle  constitue  même  localement  de  véritables 
amphibolites  renfermant  toujours  un  peu  de  calcite. 

Des  cubes  de  pyrite  (limonitisée)  atteignant  jusqu'à  3""  d'arête,  sont 
localement  très  abondants;  il  existe  aussi  quelques  mouches  de  galène. 

L'examen  microscopique  montre  que  ces  calcaires  ont  une  composition 
encore  plus  complexe;  au  milieu  de  plages  de  calcite  maclées  suivant  b% 
l'imet^inite  est  associée  à  de  petites  lamelles  de  microcline,  d'albite,  à  des 
grains  de  quartz,  criblés  d'aiguilles  amphiboliques;  enfin  il  existe  un 
minéral  qu'on  ne  pouvait  s'attendre  à  ti^ouvcr  dans  de  telles  conditions, 
la  monazite. 

Dans  certains  bancs  apparaît  de  la  phlogopitc,  en  paillettes  micro- 
scopiques, ou  en  cristaux  nets  de  plus  de  i'"'.  Dans  ce  cas,  l'imerinite  se 
raréfie,  puis  disparaît  peu  à  peu.  Enfin,  il  existe  des  variétés  à  grain  fin  de 
cette  roche  micacée,  qui  deviennent  de  plus  en  plus  riches  en  phlogopite^ 
en  quartz  et  en  microcline  et  passent  à  des  types  dépourvus  de  calcite. 

Au  milieu  des  calcaires  ainsi  constitués,  sont  intercalés  des  bancs- 
d'une  roche  finement  grenue,  teintée  de  rose;  elle  est  extrêmement  riche  en 
albite  microscopique,  avec  «;à  et  là  des  cristaux  porphyroblastiques  nets  du 
même  minéral,  de  plus  de  i^'";  le  feldspath  microscopique  est  souvent  plus 
complexe,  l'orthose  ou  le  microcline  accompagnant  ou  remplaçant  l'albite; 
leurs  cristaux  sont  çà  et  là  moulés  pœcilitiquement  par  de  grandes  plages- 


(  ')  Minéralogie  de  la  France  et  de  ses  colonies,  l.  IV.  p.  787. 


^26  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

de  calcite  et  d'un  autre  minéral,  insolite  dans   un  semblable  milieu,   la 
célesline,  toujours  accompagnée  de  monazite. 

Enfin,  au  milieu  de  bancs  de  calcaires  marmoréens  à  grain  fin,  pauvres 
en  silicates,  j'ai  rencontré  des  veines,  ayant  de  quelques  centimètres  à 
quelques  décimètres  d'épaisseur,  d'une  rocbe  très  dense,  à  grands  élé- 
ments, formée  par  des  quantités  presque  égales  de  calcite  (manganésifère), 
de  célestine  ('  )  et  de  quartz,  associés  à  un  peu  (Vœgyrijie  (-),  de  biotile,  de 
microcline,  d'apatite,  de  galène  et  à  une  quantité  toujours  grande  de 
monazite  :  ce  dernier  minéral  est  surtout  enveloppé  pœcililiquement  par  la 
célestine  et  constitue  par  place  des  agrégats  de  petits  grains  visibles  à  I'omI 
nu  (•').  En  raison  de  la  singularité  de  la  présence  de  ce  minéral  dans  de 
semblables  conditions,  il  m'a  paru  utile  de  recbercber  quelle  est  sa  compo- 
sition; j'en  ai  isolé  quelques  grammes  qui  ont  servi  à  M.  Pisani  pour  l'ana- 
lyse suivante  : 

p20'^3o,i8;  Th02  i,o5;  Ce^0^39,5i;  (La,  Dl)20^  27,80;  i-e^O'  0,92;  CaO  0,46; 
perte  au  feu  0,^7;  total  100,39;  densité  5,2.5. 

La  caractéristique  distinguant  cette  monazite  de  toutes  celles  de  Mada- 
gascar est  sa  faible  teneur  en  thorine,  alors  que  cette  substance  atteint 
souvent  9  ou  1  o  pour  100  dans  les  gisements  alluvionnaires  (provenance 
des  gneiss)  ou  dans  celle  des  pegrnatites  de  nie. 

A  peine  est-il  besoin  de  souligner  le  caractère  extrêmement  remarquable 
du  contact  d'Ambatoarina  :  apport  d'alcalis  et  notamment  de  soude  (for- 
mation de  feldspaths  alcalins  et  surtout  d'ampbiboles  et  de   pyroxènes 

(')  Quelques  éclianlillons  renferment  en  outre  de  grands  cristaux  squelelliformes 
d'un  carbonate  soluble  dans  H  Cl,  mais  insoluble  dans  l'acide  acétique,  il  ne  contient 
(|ue  de  la  strontiane  et  des  terres  cériques  :  il  est  orlhorhombique  et  optiquement 
négatif;  sa  biréfringence  est  lïeaucoup  moins  grande  que  celle  de  la  calcite,  m;iis 
encore  élevée;  je  n'ai  pu  arriver  encore  à  isojer  ce  minéral  de  la  célestite  qui  l'accom- 
pagne; il  constitue  certainement  une  espèce  minérale  nouvelle. 

C^)  L'fegyrine  n'était  connue  dans  un  calcaire  qu'à  l'île  de  Polycandros  (Arclii))el 
grec),  où  je  l'ai  rencontrée  autrefois,  associée  à  des  glaucoplianes  et  crossites(6'o//?/J/(^s• 
re«f/«.v,  t.  124-,  1897,  p.  628). 

(^)  Li  séparation  de  la  célestine  et  de  la  monazite  ne  pouvant  être  obtenue  mécani- 
quement, j'ai  employé  iiu  procédé  qui  peut  être  recommandé  pour  éliminer  ce  minéral 
de.  certains  de  ses  mélanges;  il  consiste  à  cliaufl'er  le  produit  à  purifier  dans  une 
solution  d'un  carbonate  alcalin.  On  peut  suivre  au  microscope  les  progrès  de  la  trans- 
formation de  la  célestine  en  carbonate  (strontianite),  très  biréfringent,  qu'il  est  facile 
d'éliminer  à  l'aide  d'un   acide  étendu. 
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ferro-alcalins  peu  ou  pas  alumineux),  de  phosphate  de  terres  cériques,  de 
sulfate  de  strontium  ('),  d'un  carbonate  des  mêmes  éléments  et  enfin  de 
sulfures  métalliques. 

L'existence  de  terres  cériques  dans  les  produits  d'émanation  de  ce  granité 
est  éclairée  par  la  connaissance  d'un  autre  gisement,  situé  plus  à  l'ouest, 
dans  la  région  de  Torendrika  (à  l'ouest  d'Ambatofînandrahana).  Un  granité 
contenant,  en  fait  de  minéraux  colorés,  de  la  biotite,  de  \a  rhodusite  (-) 
et  de  l'a^gyrine,  avec  du  microcline  et  de  l'albite  comme  feldspaths, 
est  traversé  par  une  pegmatite  de  même  nature  contenant  d'énormes  cris- 
taux (5''°  à  8""  de  plus  grandes  dimensions)  de  biotite,  d'œgyrine,  de 
magnétite,  d'hématite  et  de  deux  minéraux  cériques  :  un  silicotitanate,  la 
tscheJ/Âinùe,  qui,  pour  la  première  fois,  est  trouvé  dans  la  Nature  en 
cristaux  nets,  et  un  tluocarbonate,  la  bastnaésile.  Celle-ci  forme  des 
agrégats  miarolitiques  de  cristaux  hexagonaux  enchevêtrés  qui  semblent 
s'être  surtout  produits  par  circulation  pneumatolytique  dans  des  fentes  :  il 
n'est  pas  possible  de  démontrer  directement  cette  hypothèse  à  cause  de 
l'altération  de  ce  granité  (ces  minéraux  sont  recueillies  à  l'état  épars  dans 
les  argiles  résultant  de  sa  décomposition  ),  mais  l'influence  des  actions  pneu- 
matolytiques  peut  être  démontrée  grâce  à  de  curieuses  pseudomorphoses  de 
tscheffkinite  en  un  mélange  de  bastnaésite,  de  rutile,  d'ilménite  et  de  quartz; 
la  discussion  de  la  composition  chimique  de  la  bastnaésite  et  de  la  tschefT- 
kinite  montre  que  cette  transformation  s'est  effectuée  essentiellement  par 
fixation  de  fluor  et  d'acide  carbonique  et  élimination  d'une  partie  de  la 
silice  (');  le  résultat  de  l'altération  delà  tscheffkinite  sous  l'influence  des 
agents  atmosphériques  consiste  seulement  en  produits  d'hydratation. 

Les  accidents  presque  exclusivement  feldspathiques  et  micacés  des  cal- 
caires d'Ambatoarina  m'ont  conduit  à  l'interprétation  d'une  roche  singu- 

(')  L'eKistence  de  ce  minéral,  qui  se  trouve  aussi  dans  la  région  en  veinules  tra- 
versant les  calcaires  et  le  granité  et  en  petits  cristaux  dans  la  limonite  du  gîte 
cuprifère  d'Ambalofangehana,  est  un  argument  en  faveur  de  la  liaison  génétique  de 
ce  dernier  avec  le  magma  granitique;  il  est  à  noter  que  la  galène  existe  parmi  les 
minéraux  d'origine  pneumatolytique  des  gianites  alcalins  tlu  nord-ouest  de  l'île,  et 
dans  les  calcaires  des  Pyrénées  (Pic  du  Midi  tic  Bigorre),  métamorpliisés  paile  granité. 
■  (^)  C'est  la  première  fois  que  cette  amplnliole  ferrique,  sodique  et  magnésienne, 
est  signalée  dans  une  roclie  éruptive  :  mais  j'ai  observé  un  granité  de  même  comjjo- 
silion  que  celui  décrit  ici  (à  rliodusile,  aîgyrine  et  biotite)  parmi  des  roches  de  la 
Côte  d'Ivoire  recueillies  par  M.  Chevalier,  entre  iJialacora  et  Buandougou. 

(3)   L'étude  de  ces   pseudomorphoses    sera  publiée  incessamment  dans  le  Bulletin 
de  la  Société  française  de  Minéralogie. 
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lière  formant  à  Andohatsindro  (à  une  dizaine  de  kilomètres  au  sud-ouest 
d'Ambatofangehana)  des  lits  dans  les  calcaires  de  la  même  série.  Elle  est 
finement  grenue  (faciès  aplitique)et  constituée  par  du  microcline  et  de 
l'albite,  un  peu  de  biotile,  de  muscovite,  fort  peu  do  quartz  et  beaucoup 
d'apatite  :  la  structure  est  granoblastique.  Cette  roche  est  creusée  de  géodes 
et  traversée  par  des  veinules  pegmatiques  constituées  par  des  cristaux 
enchevêtrés  de  microcline,  de  tourmaline  noire,  de  muscovite  et  d'hématite. 

Ce  dernier  minéral,  en  cristaux  peu  distincts  de  quelques  centimètres, 
est  assez  abondant  pour  avoir  suscité  des  travaux  de  prospection.  Il 
présente  une  particularité  singulière  :  il  se  dissout  dans  Tacide  chlor- 
liydrique  sans  donner  les  réactions  du  titane,  mais  laisse  un  résidu  insoluble 
blanc  qui  peut  atteindre  juscpi'à  20  pour  100  et  qui  est  constitué  par  du 
rutile,  sous  une  forme  exceptionnelle,  lamelleuse.  L'examen  microscopique 
de  lames  très  minces,  taillées  dans  ces  cristaux  d'hématite,  ne  permet  pas 
de  voir  ce  rutile  dont  les  cristaux  sont  trop  menus,  mais  une  attaque 
prolongée  par  l'acide  chlorhydrique,  en  dissolvant  l'hématite,  fait  appa- 
raître un  réseau  orienté  de  rutile  incolore  ne  présentant  pas  la  structure 
aciculaire  ordinaire  et  dont  l'extraordinaire  finesse  ne  m'a  pas  permis 
encore  de  démêler  la  relation  géométrique  existant  certainement  entre  lui 
et  son  hôte. 

Cette  observation  montre  que  les  émanations  du  magma  granitique 
étaient  riches  en  fer  et  en  titane,  mais  ces  éléments  semblent,  à  l'inverse  des 
alcalis,  n'avoir  que  peu  pénétré  dans  les  sédiments  et  s'être  surtout  con- 
centrés dans  des  fentes  (  '  ).  J'ai  recueilli  sous  une  autre  forme  un  exemple 
du  même  fait  à  Ambohibary,  entre  Ambatoarina  et  Ambalofangehana.  Au 
milieu  du  granité,  et  à  peu  de  distance  d'un  contact  avec  des  schistes 
micacés,  une  roche  à  faciès  porphyrique  d'un  gris  noir,  à  grain  fin, 
riche  en  grands  cristaux  d'un  blanc  rosé  et  en  octaèdres  de  magnétite, 
semble  constituer  un  filon  de  quelques  centimètres  d'épaisseur.  L'examen 
microscopique  montre  que  les  soi-disant  phénocristaux  ne  sont  que  des 
débris  (quartz,  microcline)  du  granité;  ils  sont  entourés  par  un  agrégat 
microgrenu  de  quartz  et  de  magnétite  néogènes;  ce  dernier  minéral  est 
en  partie  inclus  dans  le  quarlz,  (hîant  aux  oclaèdies  macroscopiques,  ils 
englo})ent  souvent  les  fragments  anciens  de  microcline  et  de  quarlz.  Lnfin, 


(  ')  11  faut  certainement  attribuer  la  mètne  origine  ;i  de  grai'd-s  et  l)eaii\  cristaux 
(l'hénfkatile  spéculaire,  ra[)(>elant  parfois  ceiiN,  des  volcans,  (|iii  abondent  à  la  surface 
des  schistes  cristallins  latéritisés  d'Ambaliv,  au  nord-ouest  d'A  tnbalofinandraliana. 
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de  la  masse  principale  partent  des  fissures  capillaires  qui  sillonnent  le 
granité  voisin  présentant  la  structure  cataclastique;  elles  traversent  tous 
ses  minéraux  et  sont  remplies  par  du  quartz  et  de  la  magnétite. 

Il  résulte  de  cette  description  qu'il  ne  s'agit  pas  là  d'une  roche  lîlon- 
nienne,  mais  d'une  zone  de  friction  du  granité  due  à  des  actions  dyna- 
miques, contemporaines  de  la  mise  en  place  de  celui-ci  :  cette  zone, 
déformée  mécaniquement,  a  servi  de  passage  aux  émanations  magmatiques 
qui  y  ont  déposé  le  quartz  et  la  magnétite.  L'analyse  suivante  (par 
M.  Raoult):SiO- 59,4/4;  Al-0='6,56;  Fe-0^^22,23;  Fe0  3,72;  MgOo,28; 
CaOo,7o;  Na-Oo,58;  K^03,8i;  Ti0^i,73;  P-O^o,36;  H='Oo,/,8; 
total  99,81,  confirme  cette  opinion;  cette  composition  ne  correspond, 
en  elTet,  à  celle  d'aucune  roche  éruptive  connue;  elle  montre  en  outre 
que  la  plus  grande  partie  de  la  magnétite  est  transformée  en  hématite 
(martite),  ce  qu'il  est  d'ailleurs  facile  de  vérifier  directement. 


AGRONOMIE.  —  Obse/valions  équatoriales  de  comètes,  petites  planètes^  elc.^ 
faites  de  1880  à  \C)0^,  par  M.  G.  Bigourdan. 

Le  Volume  (*  )  qui  renferme  ces  observations,  échelonnées  sur  un  inter- 
valle de  20  années,  est  formé  par  la  réunion  de  tirages  à  part  des  Volumes 
annuels  des  Observations  de  l'Observatoire  de  Paris;  et  toutes  les  observa- 
tions qu'il  renferme  ont  été  faites  avec  le  même  instrument,  l'Equatorial 
(le  la  Tour  de  l'Ouest. 

Au  commencement  (années  1880-1884)  les  différences  d'ascension  droite 
cl  de  déclinaison  étaient  obtenues  lunette  fixe,  suivant  la  méthode  usuelle, 
dans  laquelle  les  astres  mobiles  sont  rapportés  parfois  à  des  étoiles  assez 
éloignées  :  les  dillerences  d'ascension  droite  sont  déduites  de  passages 
aux  fils  horaires  et  les  différences  de  déclinaison  de  pointés  avec  un  fil 
conduit  par  une  vis  micrométrique. 

Déjà  dans  cette  période  j'employais  lavis  micrométrique  pour  recon- 
naître les  petites  planètes;  on  peut  ainsi,  en  5  ou  6  minutes,  distinguer  la 


(,')  Voici  le  litre  de  ce  Volume  :  Observations  de  Comètes,  petites  Planètes,  Occul- 
tations et  de  phénomènes  des  Satellites  de  Jupiter,  faites  de  1S80  à  igoq,  par 
M.  G.  Bigourdan. 

Les  observations  de  1890,  1901,  1902  et  1900  manquent  parce  qu'il  n'a  pas  été 
fait  de  tirage  à  pari  pour  ces  années.  Dans  la  période  1901-1903,  diverses  absences 
ii'ùiil  permis  de  faire  que  bien  peu  de  ces  observations^ 
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petite  planète  ou  la  comète  cherchée,  des  étoiles  ou  des  nébuleuses  voisines. 

Puis,  à  partir  de  i885,  j'ai  mesuré  autant  que  possible  les  différences 
d'ascension  droite  par  cette  méthode  qui  depuis  lors  s'est  répandue  peu  à 
peu,  en  raison  des  avantages  qu'elle  présente,  surtout  pour  les  astres  diffus 
comme  les  comètes.  En  même  temps  j'ai  commencé  de  l'appliquer  sur  une 
grande  échelle  aux  mesures  de  nébuleuses. 

Les  mesures  renfermées  dans  ce  Volume  se  terminent  avec  1904,  époque 
vers  laquelle  on  a  commencé  ailleurs  l'emploi  systématique  de  la  photo- 
graphie pour  la  détermination  des  coordonnées  différentielles  des  comètes 
et  des  petites  planètes.  On  peut  ainsi  rapporter  l'astre  mobile  simultané- 
ment à  plusieurs  étoiles,  même  éloignées  au  besoin,  et  ce  moyen  présente 
ainsi,  quand  les  astres  ne  sont  pas  trop  faibles,  des  avantages  qui  aujour- 
d'hui le  généralisent  rapidement. 


MÉMOIRES  LUS. 

Sur  la  rééducation  fonctionnelle.   Un  arthrodynamomèlre  ('), 
par  M.  Jules  Amar. 

La  rééducation  et  le  nouvel  apprentissage  des  infirmes  et  blessés  de  la 
guerre  prolongent  et  achèvent,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit  (-),  la 
rééducation  des  mouvements  pour  rétablir,  dans  toute  la  mesure  possible, 
la  capacité  fonctionnelle  de  l'individu.  Il  faut,  avant  d'adapter  celui-ci  au 
travail  de  la  profession  convenable,  entraîner  d'une  façon  méthodique  et 
progressive  ses  articulations  et  les  muscles  qui  les  commandent.  Il  est 
nécessaire,  pour  cela,  d'approprier  l'exercice  aux  conditions  anatomo- 
physiologiques  des  membres  actifs  et  de  se  garder  de  la  brusquerie  et  de 
l'inopportunité  de  certains  efforts  réputés  mécanothérapiques.  En  principe, 
nous  n'entreprenons  les  exercices  qu'après  avoir  déterminé  expérimenta- 
lement les  forces  et  les  possibilités  de  mouvements  chez  un  sujet  donné, 
telles  que  l'atrophie  de  ses  muscles  et  la  raideur  de  ses  articulations  les  ont 
laissées.  Faisons  remarquer,  en  outre,  que  cette  dépréciation  organique 
atteint  la  grande  majorité  des  amputés  dont  les  moignons  restent  souvent 

(')  Séance  du  3 1  mai  1915. 

(*)  Comptes  rendus^  l.  160,  191 5,  p.  159. 
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plusieurs  mois  sans  l'appareil  prothétique  utile,  et  ainsi  perdent  de  leur 
valeur  fonctionnelle.  Ce  point  mérite  de  retenir  Tattention  des  chirurgiens. 

L'amplitude  des  mouvements  et  la  force  musculaire  sont  les  facteurs 
essentiels  du  travail  physique.  Qu'il  s'agisse  de  manœuvrer  un  marteau, 
une  grosse  lime,  une  varlope,  de  tourner  une  manivelle,  d'actionner  une 
pédale,  toujours  l'effet  utile  dépend  de  V amplitude  du  mouvement  et  de  la 
force  déployée. 

Nous  reviendrons  sur  les  résultats  édiliants  acquis  en  observant  ces 
règles  directrices.  ?Sous  décrirons,  en  attendant,  un  instrument  qui  permet 
de  mesurer  les  valeurs  des  déplacements  angulaires  des  membres  et  les  efforts 
absolus  des  groupes  musculaires  pour  tous  les  degrés  de  flexion  à  considérer. 

Uarthrodynamométre,   que   nous   avons  imaginé   et   fait  construire,    se 


compose  de  deux  règles  plates  en  acier,  articulées  en  compas.  Elles 
tournent  à  frottement  faible  autour  de  l'axe  et  donnent  tous  les  angles  de 
flexion,  pratiquement  utiles,  soit  entre  1  So''  et  35°.  L'usage  de  l'instru- 
ment en  fera  comprendre,  comme  nous  allons  voir,  la  disposition. 

1°  Mesure  des  déplacements  angulaires  des  membres.  —  L'arlliiodynamomètre 
s'applique  sur  deux  segments  du  membre,  de  part  et  d'autre  de  rarticulation.  Il  est 
muni,  à  cet  effet,  de  bretelles  élastiques  très  résistantes,  fixées  à  des  bracelets  ouverts, 
en  acier  mince  et  souple.  On  serre  fortement  pour  que  l'attache  soit  solide,  elle  ne 
gène  pas  cependant  le  gonflement  des  muscles  quand  ils  se  contractent. 

C.  R.,  1915,  i"  Semestre.  (T.  160,  N»  23.)  97 
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Pour  effectuer  une  mesure  angulaire,  on  desserre  IVc/o«  central  de  la  tète 
articulaire  et  l'on  relève  le  cliquet  dont  la  pointe  engrène  avec  une  roue  dentée,  l'uis, 
agissant  sur  le  bouton  de  réglage  situé  sous  les  lames  de  ressort,  on  Tamène  au 
contact  de  la  rotule  sous-jacente.  Si  alors  on  vient  -a  fléchir  un  segment  du  menibre 
sur  l'autre  (pied,  jambe,  main,  avant-bras),  la  branche  du  compas  entraîne  une 
poulie  placée  sous  le  cadran  de  gauche  et,  par  elle,  commande  la  rotation  d'une 
aiguille.  Celle-ci  se  meut  devant  la  graduation  disposée  sur  le  cercle  extérieur. 

Pour  les  mouvements  du  membre  tout  entier,  ?oit  dans  un  plan  frontal,  soit  dans 
un  plan  sagittal,  c'est-à-dire  pour  V abduction  et  V adduction,  la  manœuvre  de  l'ins- 
trument est  la  même,  sauf  qu'on  doit  serrer  l'écrou.  1^'angie  de  déplacement  est 
donné  par  la  position  que  prend  r aiguille  folle  du  même  cadran,  aiguille  à  conlre- 
poids  servant  de  fil  à  plomb.  Elle  indique  l'écart  angulaire  du  membre  par  rapport  à 
la  verticale,  dans  un  sens  ou  dans  le  sens  opposé. 

.    L'amplitude  des  mouvements,  en   flexion,  abduction   ou    adduction,  dans   tous   les 
plans  possibles,  est  ainsi  pratiquement  mesurée,  et  avec  exactitude. 

2°  Mesure  de  la  force  absolue  des  muscles.  —  Quant  à  la  force  des  muscles,  on 
peut  en  déterminer  la  valeur  absolue  ou  maximum  à  tous  les  moments  de  la  flexion. 
Dans  ce  but,  l'écrou  est  desserré  et  le  cliquet  rabattu  sur  la  roue  dentée  où  il  est 
appuyé,  tandis  qu'on  dévisse  le  bouton  de  réglage  pour  l'amener  à  loucher  les  lames 
de  ressort;  cela  engrène  bien  le  cliquet  avec  la  roue  dentée  et  supprime  tout  jeu 
lors  de  l'entrée  en  action  des  muscles. 

L'effort  exercé  sur  les  bras  de  levier  du  compas  se  transmet  donc  à  la  loue  dentée, 
puis  aux  lames  de  ressort  sur  lesquelles  fait  pression  le  bouton  de  léglage.  La  défor- 
mation, à  peine  sensible,  du  ressort  est  amplifiée  par  un  levier  coudé  terminé  eu 
crémaillère  courbe  à  convexité  externe,  et  celle-ci  commande  un  pignon  auquel  obéit 
l'aiguille  dynamométrique.  Les  indications  sont  relevées  sur  le  cadran  de  dioile. 

3"  Graduation.  —  Sur  le  cadran  des  angles  de  flexion,  on  a  marqué  les  angles 
de  i8o°  à  o°;  sur  celui  des  déplacements  angulaires  de  tout  un  membre,  on  a  figuré 
de  o"  à  36o°;  mais  il  faudra  ici  préciser  le  sens  de  l'écart  angulaire  par  les  mots 
latéral  (droit  ou  gauche),  ou  sagittal  (antérieur  ou  postérieur). 

Des  explications  plus  détaillées  sont  nécessaires  à  l'endroit  des  mesures  de  force 
absolue.  Les  muscles,  en  tirant  sur  le  segment  mobile  du  membre  tandis  que  le 
ressort  s'oppose  à  sa  flexion,  agissent  sur  un  bras  de  levier  de  moment  variable. 
Leur  force,  même  si  elle  était  constante,  produit  sur-  le  dynamomètie  un  eflel  d'autant 
plus  grand  que  son  moment  par  rapport  à  l'axe  est  lui-même  plus  grand,  ce  qui  a 
lieu  à  mesure  de  la  flexion  et  jusqu'à  une  ceitaine  limite.  Or,  la  force  n'est  pas 
constante,  elle  tend  à  s'épuiser  dans  le  raccourcissement  musculaire.  11  est  donc 
impossible  de  l'évaluer  exactement,  sur  le  vivant,  à  toutes  les  étapes  de  ce  raccour- 
cissement. 

C'est  pourquoi  nous  avons  établi  une  graduation  conventionnelle  :  la  force  est 
su|)posée  agir  normalement  à  l'extrémité  de  la  branche  de  compas,  au  milieu  de 
l'attache,  soit  à  8""  du  centre  de  l'articulation.  Ce  bras  de  levier  étant  connu  une  fois 
pour  toutes,  on  a  indiqué  les  efforts  en  kilogrammes  sur  le  petit  cadran,  au  lieu  d'y 
représenter  des  moments,  c'est-à-dire  des  produits  en  kg-cm.  Il  est  clair  que  celte 
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convention  permet  de  coniparer,  à  l'extension,  ou  encore  sous  le  même  an^le  de 
flexion,  les  forces  de  deux  membres  chez  diverses  personnes.  Ces  grandeurs  relatives 
sont  les  seules  qui  nous  intéressent,  pour  suivre  le  progrès  de  la  rééducation  fonc- 
tionnelle et  organiser  les  exercices  professionnels. 

Conclusion.  —  En  résumé,  tons  les  infirmes  doivent  être  soumis  à  un 
entraînement  pliysiologique.  Après  quoi  on  détermine,  au  moyen  de 
l'arthrodynamomètre,  Famplitude  des  mouvements  et  la  puissance  des 
muscles  pour  conditionner  le  travail.  II  y  aurait  de  nombreux  inconvénients 
à  procéder  différemment. 


CORKESPOND  ANGE . 


M.   le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

A.  RoLLiER.  La  cure  de  Soleil.  (Présenté  par  M.  E.  Roux.) 


DYNAMIQUE  DES  FLUIDES.  —  Le  claquement  de  la  balle  et  de  l'obus. 
Note  ('  )  de  M.  Agxus.  (Extrait.) 

Depuis  le  début  des  hostilités,  les  combattants  du  front  ont  pu  se  fami- 
liariser avec  un  phénomène  physique  des  plus  curieux  et  très  peu  connu. 
Nous  voulons  parler  du  claquement  de  la  balle  et  de  l'obus. 

Lorsqu'on  tire  un  coup  de  fusil  ou  de  canon  avec  une  arme  moderne, 
dont  le  projectile  a  une  vitesse  bien  supérieure  à  la  vitesse  du  son,  un 
observateur  placé  dans  le  voisinage  de  la  trajectoire  entend  non  pas  une 
détonation,  mais  deux  détonations  bien  distinctes  (-). 

On  désigne  par  claquement  de  la  balle  ou  de  l'obus,  celle  qui  double  la 
détonation  normale. 


(')  Séance  du  3i  mai  1910. 

("-)  Les  marqueurs  du  tir  à  la  cible  connaissaient  déjà  ce  phénomène,  sans  se 
Texpliquer.  Ils  pensaient  simplement  que  l'un  des  sons  était  dû  à  la  balle  qui  traver- 
sait la  cible  ou  touchait  le  sol;  mais  ils  ne  se  rendaient  pas  compte  que,  si  quelque 
balle  se  perdait  en  l'air  sans  rien  toucher,  on  percevait  néanmoins  les  deux  déto- 
nations. 
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Pour  l'expliquer,  étudions  ce  qui  se  passe  lorsqu'un  mobile  traverse  les 
couches  d'air,  suivant  que  sa  vitesse  est  supérieure  ou  inférieure  à  la  vitesse 
du  son. 

Quand  une  molécule  d'air  est  ébranlée,  cet  ébranlement  se  transmet  aux 
molécules  voisines.  Il  se  forme  une  onde  sphérique  qui  se  propage  avec  une 
vitesse  constante,  qui  est  la  vitesse  du  son. 

Si  cet  ébranlement  est  instantané,  comme  celui  produit  par  la  détona- 
tion d'une  arme  à  feu,  il  ne  se  forme  qu'une  onde  sphérique.  Chaque  point 
de  l'atmosphère  vibrera  une  seule  fois  lorsque  le  bord  de  la  sphère 
l'atteindra,  puis  reprendra  l'immobilité. 

Si  l'ébranlement  dure  quelque  temps,  en  ayant  sa  source  en  un  point 
fixe  (sifflet,  sirène,  air  de  musique,  etc.),  le  point  considéré  plus  haut 
entrera  en  vibration  lorsque  la  première  onde  l'atteindra,  et  vibrera  aussi 
longtemps  que  la  source  d'ébranlement  aura  vibré. 

Si  l'ébranlement  est  produit  par  le  passage  dans  l'air  d'un  mobile  dont 
la  vitesse  est  plus  grande  que  celle  du  son,  ce  mobile  traverse  à  chaque 
instant  une  couche  d'air  au  repos.  Il  se  produit  derrière  lui  une  onde  de 
sillage  qui  a  une  forme  non  sphérique,  mais  conique.  On  peut  s'en  former 
une  idée  par  le  sillage  en  V  d'un  bateau.  Les  ondes  qui  se  propagent  à  la 
surface  de  l'eau,  bien  que  n'étant  pas  produites  par  un  phénomène  abso- 
lument identique,  présentent  beaucoup  d'analogie  avec  les  ondes  sonores, 
comme  forme  et  comme  résultats,  et  il  est  très  commode  de  les  comparer 
à  celles-ci,  puisque  nos  sens  s'en  rendent  bien  mieux  compte. 

De  même  que  dans  le  sillage  d'un  bateau,  il  n'y  a  qu'une  seule  onde  de 
sillage,  en  forme  de  \  ,  à  la  fois  enveloppe  et  résultante  de  toutes  les  ondes 
circulaires  émises  des  différents  points  de  la  trajectoire,  de  même  dans  le 
sillage  sonore  d'un  projectile,  il  n'y  a  qu'une  onde  de  sillage  qui  serait  un 
cône  si  la  vitesse  du  projectile  ne  diminuait  pas.  Ce  cône  a  ses  génératrices 
f[ui  s'infléchissent  peu  à  peu  vers  le  sommet,  et  l'onde  du  sillage  existant 
lorsque  la  vitesse  du  projectile,  qui  diminue  toujours,  est  égale  à  la  vitesse 
du  son,  c'est-à-dire  à  la  distance  de  2200'"  pour  l'obus  de  70,  est  une 
surface  ressemblant  quelque  peu  à  une  des  nappes  d'un  hyperboloïde  de 
révolution  (voir  la  figure). 

Lorsque  ce  sillage  arrive  à  l'oreille  de  l'observateur,  celui-ci  perçoit  un 
son  instantané,  c'est-à-dire  une  détonation. 

Enfin,  considérons  le  quatrième  cas  d'ébranlement,  celui  produit  par  un 
mobile  dont  la  vitesse  est  moindre  que  celle  du  son;  dans  ce  cas,  le  mobile 
arrive  à  chaque  instant  dans  un  endroit  déjà  influencé  par  son  passage.  Les 
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ondes  sphériques  ayant  leur  centre  en  chaque  point  de  la  trajectoire  n'ont 
pas  une  composante  unique.  Alors  la  vibration  de  chaque  molécule  d'air 
dure  un  certain  temps  et  est  irrégulière.  Donc,  pendant  tout  ce  temps, 
un  observateur  placé  dans  le  voisinage  perçoit  un  son  continu  et  irrégulier  : 
c'est  le  sifilement  de  la  balle  ou  de  l'obus. 

Ayant  examiné  ces  différents  cas,  on  se  rend  compte  très  facilement  des 
régions  de  l'atmosphère  où  l'on  entend  soit  le  claquement,  soit  le  sifflement. 


??00 


La  figure  ci-dessus  représente  le  sillage  sonore  du  projectile  de  73  (obus 
à  balles)  à  Soo*",  600'",  1000""  et  2200™. 

Après  100™  de  parcours,  le  projectile  a  gagné  une  avance  de  o^,  i  sur 
l'onde  de  la  détonation;  après  5oo"'  il  a  gagné  o%5;  après  1000'",  o%8; 
2200™  il  a  gagné  i%  2.  Au  delà  il  reperd  son  avance. 

Pour  bien  observer  le  claquement  de  l'obus  de  7.5,  il  suffit  de  se  placer 
à  quelques  centaines  de  mètres  en  avant  du  canon,  non  loin  de  la  trajec- 
toire. On  l'entend  très  bien,  et  très  nettement  séparé  du  son  provenant  du 
départ  du  coup.  Le  claquement  de  la  balle  du  fusil  s'entend  encore  bien 
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plus  facilement,  à  cause  de  la  vitesse  de  la  balle  bien  supérieure  à  celle  de 
l'obus  ('). 


GÉOLOGIE  COMPARÉE.  —  Structure  de  la  Syssidêre  de  Kodaïkanal 
(Indes  anglaises)'^  eremple  de  cataclase  chez  les  fers  météoriques. 
Note  de  M.  Stanislas  Meunier. 

La  météorite,  découverte  en  1898  à  Kodaïkanal,  offre,  même  à  pre- 
mière vue,  des  analogies  avec  celles  de  Deesa  (Chili),  qui  s'est  signalée 
naguère  comme  représentant,  parmi  les  roches  cosmiques,  un  type  métal- 
lique éruptif,  renfermant  des  enclaves  lithoides  métamorphisées  par  le 
contact  du  fer  nickélifère  en  fusion.  Toutefois^  les  échantillons  conservés 
au  Muséum  présentent  des  particularités  dont  la  considération  apporte 
des  enseignements  nouveaux  à  la  Géologie  comparée.  Dès  1913,  M.  le 
marquis  de  Mauroy  a  fait  ('-)  plusieurs  remarques  très  judicieuses  sur  des 
différences  visibles  entre  les  deux  masses. 

Tout  d'abord,  le  magma  métallique,  qui  a  déjà  été  décrit,  mais  à  mon 
avis,  d'une  manière  très  incomplète  par  M.  Berwerth  (^),  tout  en  ayant  à 
peu  près  la  composition  chimique  de  celui  de  Deesa,  s'en  distingue  nette- 
ment par  sa  structure,  qui,  au  lieu  d'être  presque  homogène  (ce  qui  le  rend 
comparable  au  fer  de  Caille,  lentement  refroidi  après  une  fusion  artificielle), 
est  au  contraire  complexe  et  géométriquement  régulière,  de  façon  à  pro- 
curer, par  l'attaque  à  l'acide  d'une  surface  polie,  les  célèbres  «  figures  de 
Widmannsta3tten  ».  Celles-ci  sont  d'ailleurs  exceptionnellement  fines,  au 
point  que,  pour  les  étudier,  il  a  été  nécessaire  de  recourir  à  l'ingénieux 

(')  Une  chose  qui  a  dû  frapper  tout  lecteur  attentif,  c'est  de  voir,  dans  tous  les 
récits  consciencieux  de  chutes  de  bolides  ou  d'aérolithes,  sans  exception,  la  mention 
d'une  détonation  formidable.  En  général,  on  dit  que  le  bolide  fait  explosion,  qu'il 
éclate  avec  un  bruit  épouvantable.  El,  si  on  le  retrouve  plus  tard,  on  constate  qu'il 
n'a  pas  éclaté  le  moins  du  monde  et  s'est  souvent  enfoncé  dans  une  terre  meuble 
qui  a  dû  plus  ou  moins  atténuer  le  bruit  du  choc.  Cette  détonation,  à  notre  avis,  doit 
s'expliquer  très  naturellement  d'après  la  théorie  ci-dessus.  Elle  provient  du  claque- 
ment produit  sur  l'air  par  le  mobile,  et  est  d'autant  plus  forte  que  la  vitesse  et  les 
dimensions  de  celui-ci  sont  plus  grandes. 

(^)  Catalogue  de  la  collection  des  météorites  du  Vatican,  p.  28.  i  vol.  in-4°  avec 
5  planches,  comprenant  61  figures,  faisant  partie  du  Tome  2  des  Publications  de  la 
Specola  astronomica  Vaticana,  Home,  igio. 

(^)  Tschernxak' s  Minérale  g.  MitlheiL,  t.  '25,  1906,  p.  179. 
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dispositif  photographique  de  M.  le  D'  Latteux,  que  j'ai  précédemment 
signalé  (*).  Par  son  moyen  ou  reconnaît  que,  contrairement  à  ce  qui  a 
lieu  dans  la  majorité  des  fers  météoriques,  les  figures  sont  loin  de  se 
présenter  partout  de  la  même  manière  :  leur  diversité  d'un  point  à  un 
autre  est  de  haut  intérêt.  Parfois,  elles  sont  semblables  à  celles  du  fer 
de  Caille,  si  ce  n'est  qu'elles  sont  beaucoup  plus  petites,  et  pourraient 
caractériser  une  microcaillile ^  à  côté  de  la  caillite  proprement  dite.  Mais, 
dès  qu'on  s'écarte  de  la  région  ainsi  caractérisée,  on  voit  les  éléments 
minéralogiques  de  la  roche,  c'est-à-dire  les  alliages  dits  kamacite,  la?nite 
et  plessite,  subir  des  déformations  et  des  altérations  qui  les  noient  peu 
à  peu  les  uns  dans  les  autres,  en  une  matière  uniforme. 

Les  déformations  consistent  surtout  en  torsions  et  en  étiremenls  ordonnés 
suivant  des  surfaces  de  glissement,  de  part  et  d'autre  desquelles  sont 
visibles  de  véritables  rejets  et  qu'accompagne  wue  JJuidalité  rendue  très 
manifeste  par  des  tronçons  de  cristaux  métalliques  persistant  dans  une 
gangue  à  peu  près  homogène.  L'effet  est  souvent  remarquable  par  sa  ressem- 
blance avec  des  détails  de  structure  de  maintes  roches  terrestres  constitu- 
tives des  massifs  montagneux,  au  point  qu'on  ne  peut  douter  de  l'identité 
du  mécanisme  générateur  dans  les  deux  cas. 

Les  altérations,  de  leur  côté,  proviennent  de  ce  que  les  alliages  associés 
ont  très  inégalement  résisté  aux  actions  secondaires  développées  à  leur 
contact.  Tandis  que  la  kamacite  et  la  plessite  se  sont,  pour  ainsi  dire, 
résolues  en  une  matière  uniformément  grenue,  la  ta^nite,  qui  d'ailleurs  a 
fréquemment  résisté  (même  dans  Deesa),  a  persisté  sous  la  forme  de  minces 
filets  orientés  perpendiculairement  aux  pressions,  c'est-à-dire  dans  le  sens 
même  des  écoulements  (-). 

Ces  particularités  sont  fréquemment  compliquées  par  la  présence  des 
enclaves  lithoïdes,  qui  n'ont  pas  la  même  composition  que  celles  de  la 
météorite  chilienne  et  qui,  parfois  vitrifiées,  sont  souvent  restées,  ou 
devenues,  en  parties  cristallines  et  se  distinguent  nettement  de  la  tadjérite. 

Un  pareil  ensemble  de  faits,  grâce  auquel  on  peut  reconstituer  théori- 
quement la  série  des  conditions  géologiques  successives  ayant  collaboré  à 
la  complexité  de  Kodaïkanal,  présente  cet  intérêt  de  confirmer  l'opinion 
d'une    communauté    générale    de    mode    de   formation    entre    les   roches 


(')  Comptes  rendus,  t.  159,  1914,  P-  5S?,. 

(-)    C'est    ce    que    montreal    nettement    les    photographies,   au    grossissement   de 
25  diamètres,  jointes  à  la  présente  Note. 
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terrestres  et  celles  que  nous  apportent  les  bolides.  Aussi  est-il  utile  de 
mentionner  la  prédominance,  sur  tous  les  autres,  des  phénomènes  méca- 
niques, dont  le  renouvellement  incessant  au  sein  des  mêmes  masses  donne 
à  celles-ci  leur  caractère  essentiel. 

Il  s'agit  de  l'état  de  concassement  des  matériaux  rocheux  et  de  sa  cause 
qui  résulte  de  Tune  des  circonstances  les  plus  fondamentales  de  toute 
l'économie  planétaire.  Celle-ci  se  révèle  comme  tout  aussi  évidente  dans 
l'astre  aujourd'hui  spontanément  désagrégé  dont  les  météorites  sont  les 
débris  qu'en  ce  qui  a  trait  à  notre  globe.  En  ce  qui  concerne  les  météo- 
rites pierreuses,  on  est  assez  généralement  édifié  sur  leur  état  bréchoïde. 
J'ai  insisté  il  y  a  déjà  bien  longtemps  sur  les  conséquences  de  cette 
cataclase,  quant  à  la  notion  des  relations  stratigraphiques  des  divers 
types  de  roches  extra-terrestres.  Aujourd'hui,  les  échantillons  de  Rodaï- 
kanal  nous  apprennent  que  les  météorites  métalliques  ont,  de  même,  été 
concassées  dans  leur  gisement  initial  et  ainsi  converties  en  des  conglo- 
mérats de  fragments.  Si  tous  les  fers  météoriques  ne  laissent  pas  voir 
cette  origine,  c'est  le  plus  souvent,  même  quand  ils  mesurent  une  notable 
fraction  de  mètre  cube,  qu'ils  représentent  un  seul  des  fragments  dont 
il  est  question;  c'est  exceptionnellement  qu'ils  laissent  reconnaître  le 
contact  mutuel  de  blocs  déplacés  et  soudés,  comme  on  l'observe  si  bien 
dans  les  masses  de  Mukerop  (Afrique  australe)  et  d'Arispe  (Mexique). 
Mais  le  plus  souvent,  même  dans  une  masse  unique,  les  contre-coups 
des  pressions  géologiques  se  sont  traduits  par  des  craquellements  et  des 
tronçonnements  des  éléments  cristallins  :  je  citerai  à  cet  égard  le  fer  de 
Dalton,  qui  donne  de  très  belles  figures  et  qui  compte  parmi  les  caillites 
les  plus  parfaites,  tout  en  ayant  ses  poutrelles  de  kamacite  généralement 
traversées  par  des  cassures  diversement  orientées,  au  milieu  des  alliages 
empâtants,  évidemment  plus  malléables  et  qui  ont  échappé  à  ce  broyage. 

On  voit  par  ces  détails  comment  on  est  conduit  à  rapprocher  des  météo- 
rites la  plupart  des  roches  cristallines  terrestres  :  les  théories  qui  y  voient 
le  produit  pur  et  simple  de  la  solidification  d'un  magma  d'abord  fondu, 
négligent  des  phénomènes  d'importance  maîtresse.  l^]n  réalité,  quand  un 
magma  se  refroidit  et  même  après  qu'il  a  cristallisé,  les  pressions  qui 
s'exercent  sur  lui,  en  conséquence  de  la  progression  normale  des  roches  en 
profondeur  par  suite  de  la  contraction  nucléaire,  y  développent  des  réactions 
mécaniques  horizontales  qui,  avant  d'enfanter  les  plissements  et  les  rejets 
d'où  naîtront  les  montagnes,  et  même  en  les  enfantant,  soumettent  les 
éléments  rocheux  à  un  broyage  à  chaque  instant  recommencé.  Ces  travaux 
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internes  et  occultes  sont  comme  la  monnaie  des  efforts  qui  mettent  en 
mouvement  les  massifs  mobiles  sur  le  plan  des  géoclases.  La  Géologie  com- 
parée est  directejnent  intéressée  à  la  constatation,  chez  les  météorites,  de 
traits  de  structure  qui  supposent,  dans  le  milieu  d'origine  de  ces  roches 
cosmiques,  des  conditions  coïncidant  avec  celles  de  notre  propre  globe. 


CHIMIE  VÉGÉTALE.    —   Sur  le   rôle   de   la    cJdorophylle. 
Note  (  '  )  de  M.  P.  ^Iazé,  présentée  par  M.  Roux. 

Il  y  a  plus  d'un  siècle  qu'on  a  attribué  à  la  chlorophylle  l'activité  de 
l'évaporation  qui  se  manifeste  àlalumière  chez  les  organes  vertsdes  végétaux 
supérieurs.  En  1876,  Wiesner  a  montré  que  le  phénomène,  lié  à  la  natu^ 
des  radiations,  présente  des  maxima  correspondant  aux  bandes  d'absorption 
du  spectre  de  la  chlorophylle. 

Comme  il  existe  un  rapport  de  cause  à  effet  entre  le  travail  chimique 
qui  s'accomplit  dans  la  plante  et  le  volume  de  la  solution  nutritive 
évaporé  (-),  la  relation  qui  existe  entre  la  chlorophylle  et  l'activité  de  la 
plante  se  présente  ainsi  sous  un  jour  très  clair. 

Il  s'agit  de  l'appuyer  par  des  faits  : 

Une  série  de  quatre  plantes  de  maïs  est  mise  en  culture  le  27  avril  191 4 
dans  des  flacons  de  Va 5', pourvus  delà  solution  minérale  connue  P4No''Na 
(P.  Mazé,  loc.  cit.),  privée  de  microbes  : 

Le  4  juin,  on  introduit  dans  les  flacons  des  solutions  d'entretien  pour 
combler  les  vides  produits  par  l'évaporation.  On  donne  à  un  premier  lot  de 
deux  plantes  (n"  I  et  n^  2)  la  solution  suivante  qu'il  recevra  par  la  suite  au 
fur  et  à  mesure  des  besoins  : 

Nitrate  de  sodium o,5 

Phosphate  bipotassique o,5 

Sulfate  de  iTiagnéiium 0,1 

Eau  de  source 1000,0 

Le  second  lot  (n"  3  et  n"  4)  reçoit  une  solution  composée  des  mêmes 
éléments  à  une  concentration  10  fois  plus  grande.  Les  plantes  n"'  1  et  2 
servent  de  témoins  aux  n°*3  et  4  dont  les  racines  plongent  à  partir  du  4  juin 

(')  Séance  du  2Ô  mai  191J. 

['- )   l'.  AIazé,  /{file  de  Ceaii  dans  la  végétation  {Annales  I.  P..  t.  27,  p.  logS). 

G.  K.,  1915,  1"  Semestre.  (T.  160,  N-  23)  9^ 
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dans  une  solution  dont  la  concentration  théorique  en  éléments  solubles  est 
approximativement  3,4  pour  looo. 

Le  24  juin,  on  n'observe  pas  encore  de  différence  appréciable,  sauf  chez 
le  n°4,qui  souffre  d'un  excès  déconcentration  du  liquide  nourricier. 

Les  poids  de  solution  évaporés  pendant  4^  heures  (22  au  24  juin)  per- 
mettent de  comparer  l'activité  relative  des  plantes  (Tableau  I)  : 

Tablead  I. 

Eau    évaporée 
en  grammes. 

i   Témoin  n°  1 255 

I"  lot.                              -  „. 

(  ).         n°  '2 260 

{   Témoin  n"  3 24o 

■2"    lot.    {                           ,  c 

I  »        n°  'r iDo 

Le  24  juin,  le  niveau  de  l'eau  étant  de  nouveau  descendu  dans  les  flacons, 
on  introduit  encore  dans  ces  derniers  des  solutions  d'entretien. 

La  concentration  des  solutions  des  n'^*  3  et  4  atteint  approximativement 
6,6  et  5,8  pour  looo.  A  partir  de  ce  [moment,  le  retard  des  plantes  n""  3 
et  4  sur  les  témoins  devient  très  sensible  et  s'accentue  de  jour  en  jour. 

Vers  le  3o  juin,  les  feuilles  terminales  du  n*^  4  deviennent  chlorotiques; 
le  n"  3  résiste  à  la  chlorose  jusqu'à  la  fin  de  l'expérience  (8  juillet);  mais  la 
couleur  de  ses  feuilles  est  d'un  vert  pâle. 

J'ai  réuni  dans  le  T.  II  les  chiffresqui  vont  servir  à  établir  les  conclusions. 


Témoin  n°  1 S 


Tableau 

11. 

Extrait  solublo 

Eau  évaporée 

des  solutions 

pai' 

nutritives 

Poids  sec 

Eau  évaporée 

kilogramme 

à  la  fin  de 

des  plantes. 

par 

•  les  plantes. 

de  poids  sec. 

l'expérience. 

[1.  1000 

87,671 

584  I 

i55 

I  ,  169 

9.8,375 

4878 

171,8 

0,950 

■<;,  ,980 

4287 

169,6 

9,o4o 

i(i,63o 

3397 

2o4,2 

6,960 

Solution  concentrée  n°  3. 
»  »  n°k. 

On  a  évalué  en  outre  et  séparément,  à  partir  du  24  juin,  les  pertes  de 
poids  dues  aux  transpirations  diurne  et  nocturne  (T.  D.  et  T.  N.),  à  part 
celles  du  25  qui  ont  été  exprimées  par  un  seul  chiffre. 

La  transpiration  diurne  est  comptée  de  9''  à  19''.  (les  limites  sont  impo- 
sées par  l'orientation  delà  véranda  qui  abrite  les  plantes  (F.  Ma/.k,  /oc.  cit.). 
Les  résultats  sont  consic^nés  dans  le  Tableau  liL 
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Tableau  III. 

Plantes  témoins. 


N°   1. 


N"  -2. 


Plantes  des  solutions  concenlrées. 


Dates. 

T.  1). 

.Juin  24.  .  . 

»   2.5.  .  . 

220 

«   26... 

.   208 

..   27... 

260 

..   28... 

■   298 

-   29... 

.  238 

.,.  80... 

■  ''-37 

JuilJet  I  .  . 

•  293 

»   2  .  . 

.  287 

T.  \. 


T.  D. 


T.  N. 


T.  I>. 


T.  N. 


T.  D. 


i33 


i38 


2  0 

ID.J 

2  2 

196 

35 

198 

32 

243 

27 

2o3 

35 

2l5 

40 

235 

20 

219 

20 

14.0 

2X 

1 55 

2~ 

i35 

3t 

1.53 

25 

i3o 

25 

i4o 

38 

145 

28 

125 

i:j 

lO.J 

ïo 

1  20 

22 

1 15 

20 

122 

20 

100 

20 

ii3 

l5 

12'- 

18 

J23 

T.  N. 

lO 

i5 

20 

23 

1 5 

lO 

10 


Considérons  les  poids  de  solution  évaporés  par  les  n"''  1  et  3,  et  prenons 
les  chiffres  du  28  juiu  comme  exemple. 

La  plante  n"  I  a  évaporé  deux  fois  plus  d'eau  que  le  n^  3,  et  les  dépenses 
de  chaleur  sont  de  part  et  d'autre  180*^^'  et  90^^'  en  chiffres  ronds. 

Cet  écart  ne  peut  être  attribué  ni  au  travail  chimique  de  la. plante  qui 
se  traduit  par  une  absorption  de  chaleur,  ni  aux  conditions  extérieures 
puisque  les  plantes  sont  placées  Tune  à  côté  de  l'autre,  ni  enlin  à  la  diffé- 
rence de  surface  d'évaporation  puisque  le  développement  des  deux  plantes 
est  resté  identique  jusqu'au  24  juin. 

La  différence  ne  peut  provenir  que  de  l'énergie  calorihquedue  à  la  trans- 
formation des  radiations  lumineuses  par  la  chlorophylle. 

Une  diminution  d'activité  de  la  plante  doit  par  suite  entraîner  une  déco- 
loration des  organes  verts  :  c'est  ce  qui   s'est  produit  chez  les  n°*  3  et  4. 

Les  feuilles  formées  par  une  plante,  après  la  privation  de  S  ou  de 
Fe,  se  décolorent  complètement  parce  que  l'assimilation  carbonique  y  est 
supprimée  ('  ). 

Quelle  que  soit  la  cause  à  laquelle  elle  se  rattache,  la  chlorose  se  pré- 
sente ainsi,  non  pas  comme  une  maladie,  mais  comme  un  moyen  de  défense 
de  la  plante  malade  contre  une  élévation  exagérée  de  la  température.  La 
cellule  végétale,  incapable  d'assimiler  le  carbone  du  gaz  carbonique,  ne 
peut  vivre  au  soleil  qu'à  la  condition  de  perdre  sa  chlorophylle. 

Il  y  a  plus  :  les  chiffres  du  Tableau  II  nous  montrent  que  la  plante  n"  1 


(')  1*.  Mazé,  Annales  de  r Institut  Past-eur,  janvier  i9i4' 
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gagne  en  chiffres  ronds  i^'  de  poids  sec  par  i5o^  de  poids  perdu  par  la 
solution  nutritive.  Le  28  juin  elle  a  donc  réalisé  un  gain  de  2^  de  poids  sec. 
Elle  a  absorbé  pour  ce  travail  8^"'  en  chiffres  ronds,  la  chaleur  de  com- 
bustion de  la  molécule  de  glucose  (1808)  étant  679^*',  4  (Berthelot,  Chaleur 
am'm«/e,  collection  Léauté). 

C'est  une  fraction  égale z  de  la  chaleur  employée  à  évaporer  l'eau. 

Il  résulte  de  ce  fait  et  de  la  signification  physiologique  de  la  chlorose 
qu'il  est  téméraire,  à  mon  avis,  d'attribuer,  a  priori,  à  la  chlorophylle  une 
action  immédiate  sur  les  transformations  chimiques  qui  président  à  l'assi- 
milation carbonique. 

Les  pigments  des  végétaux  supérieurs  jouent  un  rôle  purement  physique  ; 
aucun  fait  d'expérience  ne  permet  jusqu'ici  de  leur  en  attribuer  d'autre. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Elude  comparée  de  V influence  de  V acide  acétique  sur 
les  propriétés  synthétisante  et  hydroly santé  de  la  gluco'sidase  a  (glucosidase 
de  ht  levure  basse,  desséchée  à  F  air).  Note  (')  de  MM.  Em.  Bourquelot 
et  A.  AuBRY,  présentée  par  M.  Jungfleisch. 

L'influence  des  acides  minéraux  et  organiques  sur  l'activité  des  enzymes 
dits  hydroly sants,  a  fait  l'objet  d'un  grand  nombre  de  recherches;  mais  ces 
recherches  ont  été  effectuées  alors  qu'on  ne  connaissait  à  ces  agents  que 
leurs  propriétés  hydrolysantes,  de  sorte  que  ces  propriétés  seules  ont  été 
visées  dans  les  expériences  instituées  sur  ce  sujet. 

Aujourd'hui  il  est  établi,  au  moins  pour  certains  d'entre  eux,  que  ces 
enzymes  peuvent  exercer  deux  propriétés  opposées  :  que  la  glucosidase  a, 
par  exemple,  peut  hydrolyser  le  méthylglucoside  a  ou  en  déterminer  la 
synthèse.  iNous  avons  donc  pensé  que,  pour  compléter  nos  connaissances 
relatives  à  l'influence  des  acides  sur  leur  activité,  de  nouvelles  recherches 
étaient  nécessaires,  portant  celles-là  sur  leurs  propriétés  synthétisantes. 

Dans  les  essais  que  nous  résumons  ci-après  C*),  nous  avons,  en  premier 
lieu,  étudié  l'influence  de  quantités  croissantesd'acide  acétique  sur  l'activité 
synthétisante  de  cette  môme  glucosidase  a,  enzyme  actuellement  bien  connu 


(')  Séance  du  3i  mai  iQia. 

(^)  Ils  seront  exposés  avec  plus  de  détails  dans  un  autre  Recueil. 
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par  les  nombreuses  synthèses  d'alcoolglucosides  a  qu'il  a  permis  de  réaliser. 
En  second  lieu  nous  avons  fait  la  même  étude  relativement  à  son  activité 
hydrolysante  sur  le  méthyl-cZ-glucoside  a. 

Les  essais  des  deux  séries  ayant  été  poursuivis  dans  les  mêmes  conditions 
expérimentales,  leurs  résultats  ont  pu  être  ainsi  facilement  comparés. 

1 .  Synthèse  biochimique  du  méthyl-d-glucoside  a  en  pj'ésence  de  proportions 
croissantes  d'cicide  acétique.  —  Chaque  mélange  destiné  à  l'essai  était  ainsi 
composé  : 

Glucose  anhydre  soiis  forme  de  solution  aqueuse  à  los  pour  loo*"'' i^^  (ro""') 

Eau  distillée" So*-™' 

Alcool  mélhylique ;  .  . isi 

Acide  acétique  sous  forme  de  solution  titrée os  à  oS,  lo 

Macéré  aqueux  de  levure  basse,  desséchée,  à  \o"  pour  loo''™' lo""' 

Eau  distillée  :  quantité  suffisante  pour loo'' 


■.cm' 


Neuf  de  ces  mélanges  ont  été  préparés  en  suivant  l'ordre  indiqué  ci-dessus;  leur 
teneur  en  acide  acétique  pour  loo'"''  était  de  :  o?;  os,ooi;  oS.ooS;  os.oio;  os,o20;  os,o4o; 
o^",o6o;  qs,  o8o;  o5,  loo. 

Tous  ces  mélanges,  qui  accusaient  pour/—  2  une  rotation  de  H-  i'^2',  ont 
été  abandonnés  à  la  température  du  laboratoire  (16°  à  20**)  jusqu'à  l'arrêt 
de  la  réaction  synthétisante. 

Cet  arrêt  s'est  produit,  pour  les  quatre  premiers,  au  bout  de  20  à  25  jours, 
leur  rotation  s'étant  élevée  à  -h  2°  10'  et  la  proportion  de  g;lucose  combinée 
dans  chacun  d'eux  étant  très  voisine  de  o»,  5o,  ce  qui  correspond  à  l'équi- 
libre normal.  La  réaction  synthétisante  n'a  donc  pas  été  sensiblement 
influencée  tant  que  la  proportion  d'acide  acétique  ajouté  n'a  pas  dépassé 
0^,01  pour  100'"''  (*).  Mais,  dans  le  cinquième  mélange  (0^,02  d'acide 
pour  100""'),  la  réaction  s'est  arrêtée  avant  d'avoir  atteint  l'équilibre,  la 
rotation  étant  seulement  de  -h  i°46'  et  la  proportion  de  glucose  combiné 
de  0^,317.  Dans  le  sixième  mélange  (o8,o/jo  d'acide),  il  n'y  a  eu  que  des 
traces  de  glucose  combiné  (08,027),  et,  à  partir  du  septième  (o^',  060  d'acide), 
il  n'y  a  pas  eu  de  réaction. 

2.    Hydrolyse  biochimique  du  méthyl-d-glucoside  a  en  présence  de  pro- 


(')  L'acidité  du   mélan-ge  est  un   peu  plus  forte  que  celle  qui  est  représentée  par 
Facide  acétique  ajouté,  le  macéré  de  levure  étant  légèrement  acide. 
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portions   cj'oissantes    d'acide    acétique.    —    (Iliaque    mélange   était    com- 
posé de  : 

Méllivl-c/-glucoside  a ^'^l'^lll  (=  '^  ^^  glucose) 

Eau  disllllée 6o«'"' 

Alcool  niélhylique 1 5s 

Acide  acétique  sous  forme  de  soluliou  titrée de  o^  à  os.o6o 

Macéré  aqueux  de  levure  basse,  desséchée,  à  lo  pour  joo.  io*^™' 

Eau   distillée  :  quantité  suftisarite  pour loo""' 

I^e  glucoside  étant  dissous  dans  les  60""'  d'eau  distillée,  on  a  ajouté  et  mélangé  dans 
l'ordre  indiqué  les  autres  substances. 

Six  mélanges  ont  été  ainsi  préparés,  qui  lenfermaienl,  pour  100"°'',  les  quantités  ci- 
après  d'acide  acétique  :  os,  os,ooi,  os,oio,  of?,o2o,  oS,o4o  et  os,o6o.  Ils  ont  été,  comme 
les   précédents,    abandonnés    à    la    température    du    laboratoire.    Rotation    initiale   : 

+  3°  24'. 

Les  résultats,  en  ce  qui  concerne  Tinfluence  nocive  de  l'acide  acétique, 
ont  été  identiques  à  ceux  des  essais  relatifs  à  l'action  synthétisante  :  i"  pas 
d'influence  nocive  et  rotation  abaissée  à  -f-  2"'io',  tant  que  la  proportion 
d'acide  ajouté  n'a  pas  dépassé  o«,oio;  2"  réaction  arrêtée  avant  que  l'équi- 
libre normal  ne  soit  atteint  (rotation  égale  à  h-  -1° l\^' )  quand  cette 
proportion  s'élevait  à  o^',o2o;  3°  pas  de  réaction  pour  une  proportion 
de  o«,  060. 

Ainsi  donc,  dans  des  conditions  expérimentales  identiques  (les  milieux 
renfermant  une  égale  proportion  d'alcool  méthylique),  l'influence  nocive 
de  l'acide  acétique  est  la  même  pour  chacune  des  deux  propriétés  opposées 
de  la  glucosidase  a.  Restait  à  savoir  si  l'arrêt  des  deux  réactions  est  dfi  à  la 
destruction  de  l'enzyme  :  destruction  plus  ou  moins  lente  lorsque  ces  réac 
tions  atteignent  un  certain  degré,  immédiate  lorsqu'elles  sont  nulles;  ou 
s'il  est  dû  à  un  empêchement  provenant  simplement  de  la  présence  do 
l'acide. 

On  conçoit  déjà  que  la  seconde  interprétation  n'était  guère  soutenable  ; 
autrement,  en  efl'et,  l'acide  aurait  eu  pour  résultat  de  changer  l'équilibre 
commun  aux  deux  réactions;  et  précisément  il  n'y  a  eu  identité  entre  les 
deux  é(juilibres  (  synthèse  et  hydi^olyse)  que  lorsque  la  réaction  s'est  achevée 
normalement. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  a  neutralisé  l'acide  acétique  dans  les  mélanges  où 
la  réaction  s'est  arrêtée  avant  d'avoir  atteint  l'équilibre,  ou  n'a  pas  eu  lieu, 
et   l'on   a   attendu  une  quinzaine  de  jours  :  aucun  changement   ne   s'est 
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produit  dfins  la   rotation,    ce   qui   prouve  bien   que   le  ferment  avait  été 
détruit. 

De  cet  ensemble  d'expériences  on  peut  déduire  la  conclusion  suivante  r 
la  glucosidase  a  est  très  sensible  à  l'action  nocive  des  acides.  Elle  est 
détruite  dans  des  liquides  renfermant  de  très  minimes  quantités  d'acide 
acétique,  et  le  fait  que  les  deux  propriétés  (synthétisante  et  hydrolysante) 
que  possède  la  macération  de  levure  disparaissent  simultanément  sous 
l'inlluence  de  ces  quantités  démontre  une  fois  de  plus  que  les  deux 
propriétés  appartiennent  bien  à  un  seul  et  même  enzyme. 

A  i6  heures  un  quart,  l'Académie  se  forme  en  Coniité  secret. 

La  séance  est  levée  à  16'' 3o"'. 

A.   Lx. 
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SÉANCE   DU  LUNDI   li  JUIN   1915. 


PRESIDENCE    DE    M.    Ed.    PERRIER. 


En  réponse  à  une  adresse  qui  lui  avait  été  envoyée  par  l'Académie, 
M.  TAmbassadeur  d'Italie  fait  parvenir  la  lettre  suivante  : 

Paris,  5o,  rue  de  Varenne, 
le  lo  juin  1915. 
Monsieur  le  'Secrètause  perpétuel, 

En  faisant  suite  à  ma  lettre  en  date  du  29  mai  dernier,  j'ai  l'honneur  de  vous  faire 
parvenir  pour  l'Académie  des  Sciences  de  l'Institut  de  France  les  plus  vifs  remercie-- 
ments  de  Sa  Majesté  le  Roi,  mon  Auguste  Souverain,  pour  les  aimables  souhaits 
envoyés  et  pour  les  sentiments  si  gracieusement  exprimés,  qui  ont  été  particulièrement 
agréables  à  Sa  Majesté. 

En  m'acquittant  avec  plaisir  de  ce  soin,  je  saisis  cette  occasion  pour  vous  renou- 
veler, Monsieur  le  Secrétaire  perpétuel,  les  assurances  de   ma  considération  la  plus 

distinguée. 

L' Ambassadeur  d'Italie  :  Tittom. 

M.  le  Président  souhaite  la  bienvenue  à  M.  Zujovic,  Président  de 
l'Académie  des  Sciences  de  Belgrade,  qui  assiste  à  la  séance. 


MÉMOIRES    ET   COMMUNICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Calcul  approximatif  de  Vinfluence  du  climat  sur  la 
vitesse  d' accroissement  de  la  température  avec  la  profondeur  sous  le  sol. 
Note  (')  de  M.  J.  Boussinesq. 

I.   Les  températures  effectives  ç  {-)  seront,  en  y  négligeant  leur  partie 


(')   Séance  du  7  juin  iQiS. 

(-)    Voir  l'avant-dernier  Compte  rendu ^  p.  69.5. 
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périodique  Up  qui  n'intéresse  qu'une  mince  couche  superficielle,  mais  en  y 
tenant  compte  de  l'inégalité  permanente  u,n  donnée  précédemment, 


AE  (        X 


^  "o  !  ^j; ( o  )  —  4.  (^— ^^  4-  e'''-«^'+/'^  ^\  C— ^  +  ^*«  V/^)  1  ' 


v/tt  L  \ia\rt)  \ia\ft 


Aux  petites  profondeurs  ^,  où  la  dérivée  -r-  se  confond  presque  avec  sa 
valeur  A;f'  relative  à  la  surface  et  où,  par  suite, 

a  =r  /<'-}-  hu' X  :=.  u'{i  -+-  lix)  =  l-±e'''"-'^  'h{ha\/l)  (1  +  hx), 


il  viendra 


('  =  (  «'  H ^-4^  lien   )  +  (  «' T^^   )  /i'^^, 


i  +  AE^"7       V  i  +  AE 


ou  bien,  avec  une  valeur  de  h  comme  celle  qu'adopte  Fourier,  A  =  1,2  (le 
mètre  étant  l'unité  de  longueur),  et  qui  fait  le  produit  AE  en  quelque  sorte 
infini  à  côté  de  l'unité, 


(3)  ^v^{u'  +  u,,„)+[hu'-^)x. 


II.  La  température  extérieure  moyenne  u^„,  des  diverses  régions 
terrestres  (émergées)  admet  probablement,  en  fonction  de  la  latitude  A, 
une  expression  approximative  simple,  proportionnelle  au  binôme 
I  —  asin^À,  si  a  y  désigne  une  constante  positive  convenablement  choisie. 
D'autre  part,  la  zone  comprise,  par  exemple,  sur  l'hémisphère  où  A  est 
positif,  entre  l'équateur  et  le  parallèle  de  latitude  X,  a  sa  hauteur  et,  par 
suite,  son  aire,  visiblement  proportionnelles  à  sinX.  D'où  il  suit  que,  dans 
le  calcul  de  la  valeur  moyenne  de  11^,,^  sur  riiémisphère  considéré  (ou  sur 
toute  la  surface  terrestre),  la  zone  élémentaire  comprise  entre  cette  lati- 
tude A  et  la  latitude  voisine  A  -t-  r/X,  entrera  par  une  somme  proportion- 
nelle à  (i  —  asin-A)fl?sinA,  et  que  jcette  moyenne  générale  de  //^,„,  égale  à 
zéro  par  définition,  sera  elle-même,  à  un  facteur  constant  près  différent 
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de  zéro  : 


/- 


(i  —  a  sin-A)r/sin)^  =1  (  sin>. —  —sin'),  i     —  i —  -^      (*). 


Son  annulation  donne  a  =  3. 

Donc  les  températures  permanentes  Ug,„  pourront  être  censées  propor- 
tionnelles au  binôme  i  —  3sin-A,  maximum  et  égal  à  i  pour  >.  =  o, 
minimum  et  égal  à  —  2  pour  X  =  -•  Ainsi,  la  plus  forte  valeur  négative 

de  Ug„,  (aux  pôles)  sera  le  double  de  la  plus  forte  valeur  positive  (à  l'équa- 
teur);  et,  si  la  variation  totale  de  u^,,,  est  de  So*^  (nombre  peut-être  exa- 
géré, mais  qui  ne  doit  pas  différer  énormément  du  vrai),  ces  deux  valeurs 
extrêmes  seront  respectivement  —  20°  et  10°. 

Entre  les  deux,  u^,^  s'annulera  pour  sin-X  =  ô(ou  pour  A  =  35°  16'  en- 
viron); de  sorte  que  la  zone  (^équatoriale)  à  valeurs  de  ii^.,,,  positives,  sera 

I  3  .  . 

la  fraction  —  =  0,0773,  ou  près  des  ^j  de  la  sphère  totale,  soit  une  fois 

et  demie  environ  le  reste,  à  valeurs  de  u^jn  négatives. 

III.  Faisons,  pour  fixer  les  idées,  m„  égal  à  la  température  présumée  de 
fusion  du  fer,  1600°  environ  (-)  :  ce  qui  conduirait  à  prendre 

E  =  So'"  X  1600  :=z  48000™  environ, 

si  la  proportion  de  1°  d'augmentation  de  la  température  par  3o"'  de  par- 
cours vertical  descendant,  constatée  en  moyenne  près  de  la  surface  ic  =  o 
et  à  l'époque  actuelle,  se  maintenait  dans  toute  la  profondeur  E  de  la 
croûte.  Mais,  comme  il  est  clair  que  cette  proportion  doit  tendre  vers 
zéro  dans  le  bas,  à  mesure  qu'on  approche  des  couches  inférieures  non 


(')  Je  rappellerai  que  nous  admettons  une  proportion  de  terre  et  d'eau  à  peu  près 
pareille  à  toutes  les  latitudes. 

(-)  C'est  le  nombre  qu'indique  V Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes  pour  1912, 
p.  /^ÔQ-  Peut-être,  d'après  les  déterminations  les  plus  récentes  des  physiciens  chi- 
mistes (donnant  iSoS"),  y  aurait-il  lieu  d'en  retrancher  presque  une  centaine  de 
degrés.  Comme,  d'autre  part,  notre  zéro  de  température  propre  à  la  question  corres- 
pond à  — 5°  environ  de  température  moyenne  extérieure  pour  X  =:  45°,  au  lieu  de 
12  degrés  centigrades  habituellement  admis  comme  température  moyenne  à  celte 
latitude,  notre  zéro  excède  d'une  bonne  quinzaine  de  degrés  le  point  de  fusion  de  la 
glace.  Il  faudrait  donc,  ce  semble,   retrancher  en  tout  quelque  chose  comme  iiodu 
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refroidies  encore,  la  proportion  moyenne  sur  toute  l'épaisseur  E  ne  pourra 
sans  doute  pas  même  être  la  moitié  de  i''  par  3o'"  ;  et  l'épaisseur  E  de  la 
croûte  excédera  le  double  de  4^^000™.  Prenons  donc,  en  nombre  rond, 
E  =  looooo*".  Alors  la  formule  (3)  ci-dessus  donnera,  près  du  sol,  comme 
rapidité  actuelle  d'accroissement  de  la  température  avec  la  profondeur, 
et  vu,  finalement,  que  la  valeur  moyenne  de  «^,„  est  nulle, 

(4)  (pour^  =  o)  ——rz^hii' — — =:  (en  moyenne)  A  «'. 

^  dx  100  000  •' 

Avec  la  valeur  moyenne  actuelle,  -^r-  environ,  de  cette  rapidité  d'accrois- 
sement, on  aura 

(5)  (pourx  — o)    -T-  —  \ ^^^^^^^  =  ^(i  —  o.ooo3 //,„,). 

dx        .)o    100  000   3o 

IV.  Aux  pôles,  où  l'on  admet  w^,„=  —  20°,  la  rapidité  considérée  d'accrois- 
sement ne  se  trouvera  donc  augmentée  par  w^^,  c'est-à-dire  par  Vinégalité 
permanente  de  V action  solaire^  que  de  moins  d'un 'centième  de  sa  valeur 
moyenne.  A  l'équateur,  où  l'on  prend  Ug,^=^  10°,  elle  est,  au  contraire, 
réduite  par  la  même  inégalité,  mais  dans  un  rapport  moitié  moindre.  A  nos 
latitudes,  voisines  de  l\^'',  où  l'on  pourra  faire  w^,„=  —  5",  la  proportion 
dont  il  s'agit  se  trouve  un  peu  accrue,  mais  le  quart  seulement  comme  aux 
pôles. 

En  résumé,  dans  l'hypothèse  communément  admise  (même  de  nos  jours) 
d'une  croûte  terrestre  assez  mince,  reposant  sur  la  masse  en  fusion  ou 
pâteuse  d'où  cette  croûte  serait  sortie  par  voie  d'une  rapide  solidification, 
l'inégalité  permanente  de  l'action  solaire,  ou  la  différence  des  climats  due 
à  cette  inégalité,  n'inllue  que  très  peu  sur  la  rapidité  d'accroissement  des 
températures  terrestres  avec  la  profondeur  sous  le  sol. 

nombre  i(5oo  admis  pour  it^  dans  nos  calculs.  Mais  il  n'en  résulterait  pas  de 
réduction  à  effectuer  sur  l'épaisseur  \i  de  la  croûte,  qu'on  pourrait  encore  supposer, 
en  nombre  rond,  de  10  rnyriamètres;  car  cette  épaisseur  doit  excéder,  dans  un 
rapport  quelque  peu  notable^  le  double  du  produit 

3o™X(l6oO  —   I  10)  rrr:  44  700""'. 

La  valeur  !*]  =  100  000'"  conviendrait  donc,  peut-('tre,  encore  mieux  que  pour  u^rz^  1600. 
Or  il  n'y  avait  lieu,  ici,  de  se  donnei-  //,,  que  pour  arriver  à  une  valeur  approxima- 
tive de  E. 
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GÉOMÉTRIE  INFINITÉSIMALE.  —  Suj'  les  congruences  W  qui  appartiennent 
à  un  complexe  du  second  ordre.  Cas  où  F  équation  en  'S  a  une  racine  triple. 
Note  de  M.  C.  Guichard. 

M.  Bianchi  a  appelé  W  les  congruences  telles  que  les  lignes  asympto- 
tiques  se  correspondent  sur  les  deux  surfaces  focales.  Relativement  à  ces 
congruences  M.  Darboux  (Leçons,  2.^  partie,  Livre  IV,  Chap.  XV) 
a  démontré  un  théorème  qui  est  fondamental  dans  cette  théorie:  c'est  que 
les  six  coordonnées  vectorielles  de  la  ligne  droite  qui  décrit  la  congruence 
satisfont  à  une  même  équation  linéaire  du  second  ordre.  Si  l'on  prend  comme 
paramètres  u,  v  les  paramètres  des  lignes  asymptotiques  des  surfaces 
focales,  cette  équation  devient  une  équation  de  Laplace.  J'effectuerai  sur 
les  coordonnées  vectorielles  une  substitution  linéaire  de  façon  à  ramener 
la  relation  quadratique  qui  relie  les  six  coordonnées  ^,,  . . .,  x^k  la  forme 

(l)  X'\  -\- x\  -\- .  .  . -\r  XI  -ZIZ  O . 

Ces  coordonnées  doivent  être  des  fonctions  de  //  et  v  satisfaisant 
à  l'équation 

/    X  d-x  dx  ôx      ^ 

ôii  âv  ou        ^    c/f 

On  voit  que  la  théorie  des  congruences  W  se  ramène  à  celle  des  con- 
gruences I  dans  l'espace  à  six  dimensions. 

Si  la  congruence  appartient  à  un  complexe  du  second  ordre,  on  aura 
entre  les  x^  la  relation 

o{xi,  Xo,    .  .  .,  Xe)  =  o, 

ç  étant  homogène  et  du  second  ordre.  On  sait  qu^en  généi^al  on  pourra, 
par  une  substitution  orthogonale  qui  n'altère  pas  la  forme  (i),  ramener  o  à 
la  forme 

(  3)  oj,,r^  +  002^2  _j__  _  _^  fj)fixl  :=  o. 

Les  cas  d'exception,  qui  correspondent  à  des  complexes  bien  connus, 
seront  étudiés  plus  tard.  Pour  le  moment,  je  me  borne  au  cas  où  l'équation 
du  complexe  peut  être  ramenée  à  la  forme  (3);  coj,  Wo,  . . . ,  w,.  sont  les 
racines  de  l'équation  en  S  de  la  forme  z>.  Des  relations  (i)  et  (3)  on  déduit 

(f.j,  +  h)x]  -+-  («2  4-  h)xl  +.  .  .+  (o)j+  h)xl  =z  o. 
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Si  l'on  pose 

j,:=  \/(x),--+-  ha:', 

on  aura 

(4)  y-i  +yl  +  ---  +  yl=o, 


(5) 


h 


Les^sont  les  coordonnées  d'une  droite,  d'après  la  relation  (4)i  cette 
droite  décrit  une  congruence  W,  car  les  fonctions  (y)  satisfont  à  l'équa- 
tion (2);  cette  congruence  appartient  à  un  complexe  du  second  ordre; 
l'équation  de  ce  complexe  est  l'équation  (5).  On  voit  qu'à  toute  solution 
du  problème  pour  le  complexe  (3)  on  en  fait  correspondre  une  pour  le 
complexe  (5)  et  inversement. 

Avant  d'étudier  le  cas  général,  je  vais  examiner  les  cas  particuliers  où 
les  quantités  o)  ne  sont  pas  toutes  distinctes.  D'abord,  si  l'équation  en  S  a 
une  racine  quadruple  co,  =  co^  =  (O3  =  Wi,  on  pourra,  en  tenant  compte 
des  relations  (i)  et  (3),  ramener  l'équation  du  complexe  à  la  forme 

Le  complexe  se  décompose  en  deux  complexes  linéaires;  dans  ce  cas,  la 
question  ne  se  pose  même  pas.  On  sait,  en  effet,  que  toute  congruence 
appartenant  à  un  complexe  linéaire  est  une  congruence  W. 

Je  vais  étudier  le  cas  de  la  racine  triole.  Si 


l'équation  du  complexe  se  ramène  à  la  forme 

(6)  ,  accl -{- bjc'l -\- ccc'lzzzo. 

Le  problème  revient  à  trouver  six  solutions  d'une  équation  de  la  forme  (2  ) 
satisfaisant  aux  relations  (i)  et  (6).  Si  l'on  pose 

on  aura 

(7)  X\+Xl  +  Xl-^Xl+Xl=-,, 

(8)  aXl -+- bXl  +  c  =  o 

et  les  fonctions  X  satisfont  à  une  équation  de  la  forme 

(    )  <)^X    _     âX    ,       dX 
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La  relation  (8)  conduit  à  poser 


X 


,=.y/-.îcoscp,  X,=  y/-|sin^ 


On  vérifie  facilement  que  si  l'équation  (9)  admet  les  solutions  sincp  et 

coscp,  on  a 

d-c?         r^ào)       ,-,  do  do  do 

ou  ôç  au  <7i'  au  av 

rù  ne  dépend  que  d'une  seule  des  variables  u  et  v,  je  suppose 


On  aura  alors 

Y.  —  4    /~  ^ong..  Y.. —  4    /l 


(10)  Xi^l/ cosi',  X-ri:  4 /— i— sine 


(m)  X^4-X^  +X^=:— i-h  -cos-r+  -^sin^'z=F2(r). 

On  voit  en  outre  que  dans  l'équation  (9)  le  coefficient  Q  doit  être  nul. 
On  voit  que  le  problème  revient  à  trouver  trois  fonctions  X,,  Xo,  X,  satis- 
faisant à  la  relation  (i  i)  et  solutions  d'une  équation  de  la  forme 


(i^)  -^-l^.=^^ 


du  dv  ~~     '  du 


Cela  posé,  je  distinguerai  deux  cas  : 
1"  az=  b  =:c. 

La  fonction  F(ç^)  est  nulle,  on  a  donc 

Xj  +  X,^  +  X^=zo. 
On  est  conduit  à  poser 

(i3)  X,  =  pcos(|;,  X2  =  psin'^,  Xj^r/p. 

En  écrivant  que  X,,  Xo,  X3  sont  solutions  de  l'équation  (12)  on  trouve 
les  conditions 

,.M  à^  d'^ 

au  dv 

^'^^  dJTd^'-'^'dJi' 

/  a\  dp  â^l       dp  d']^  d'-<h  .       d'ij 

(ib)  Y- "T  + /^ +0-;— r  =^ip-r- 

du  dv        dv  du       '   du  dv  '   du 
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La  condition  (i/i)  montre  que  '|  ne  dépend  que  d'une  seule  des  variables  u 
et  ç.  Je  pose  d'abord 

L'équation  (i6)  donne 

dp 


du 


Les  six  coordonnées  X,,  ...,  Xc  (Xg^i)  seraient  des  fonctions  de  ^,  la 
droite  ne  décrit  pas  une  congruence,  ce  cas  est  à  rejeter.  Je  poserai  donc 


^  ^=^u. 

Les 

conditions 

(i5) 

et (i6) 

donnent 

d-^P 
du  dv 

-A   ^P- 

dp  _ 
dv 

A, 

P^ 

d 

où 

à-9    _ 
°  du  dv 

dp  dp 
du  dv 

dont  l'intégrale  générale  est 

p  =  UV. 

Les  six  coordonnées  sont  donc 

En  divisant  les  six  coordonnées  par  V  on  a  le  résultat  suivant  :  Les  coor- 
données Xf,  x.,,  x^  sont  des  fonctions  de  u  dont  la  somme  des  carrés  est  nulle; 
de  même  x,.,  x-^  x^  sont  des  foncliojis  de  c  dont  la  somme  des  carrés  est  nulle. 

Remarque.  —  Dans  ce  cas  particulier,  le  complexe  est  singulier;  il  est 
formé  par  l'ensemble  des  tangentes  à  une  quadrique;  il  en  résulte  que  l'une 
des  surfaces  focales  de  la  congruence  W  est  une  quadrique.  Dans  un  travail 
déjà  ancien  (^Comptes  rendus.,  i<^9o),  j'ai  indiqué  une  méthode  pour  déter- 
miner une  congruence  \V  quand  on'connait  une  surface  focale.  En  appli- 
quant cette  méthode  à  une  quadrique,  on  obtiendrait  une  nouvelle  solution 
du  problème  que  je  viens  de  résoudre. 

2°  Les  trois  nombres  a,  b,  c  ne  sont  pas  égaux,  V{v)  est  différent  de 

zéro.  En  posant 

Xi~  oc,  F(r)         (/=  I,  2,  3), 

on  aura 

(17)  a?  +  a^-Ha^-^i. 
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En  portant  les  valeurs  de  X^  dans  (12),  on  voit  que  les  a  satisfont  à  une 
équation  de  la  forme 

(18)  .  j        —  A-r— 

OU  ôv  Ou 

Le  point  M,  qui  a  pour  coordonnées  a,,  a^,  ag,  décrit  sur  la  sphère  de 
rayon  i  un  réseau  orthogonal;  comme  l'équation  (18)  ne  contient  pas  de 

terme  en  -r^-,  on  en  conclut  crue  les  courbes  a  =  const.  sont  des  grands 

cercles.  Le  système  est  donc  formé  d'une  famille  de  grands  cercles  et  de 
leurs  trajectoires  orthogonales.  On  sait  déterminer  ces  systèmes,  par  consé- 
quent le  problème  posé  est  complètement  résolu. 

M.  Maquenne  fait  hommage  à  l'Académie  d'une  brochure  intitulée  : 
L'œiwre  scientifique  de  M.  Albert  Arnaud,  professeur  au  Muséum  d'His- 
toire naturelle,  1853-1915. 

M.  A.  Bloxdel  fait  hommage  à  l'Académie  d'une  brochure  intitulée  : 
Calcul  des  lignes  aériennes  au  point  de  vue  mécanique  par  des  ahaques. 


C03IMISSI0IVS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  de  sept  de  ses 
Membres  qui,  réunis  aux  Membres  du  Bureau,  devront  constituer  la 
Commission  chargée  de  décerner  le  prix  Leconte. 

MM.   Chauveau,    Guyon,    Koux,  Laveran,  Labué,    Dastre,   Laivdouzy 

réunissent  la  majorité  des  suffrages. 


MÉMOIRES  LUS. 

La pyocullure  ('):  par  M.  Pierre  Delbet. 

Les  examens  bactériologiques,  courants  (frottis  et  cultures)  ne  renseignent 
pas  sur  la  gravité  de  l'infection  d'une  plaie. 

(')   Séance  du  7  juin  igiS. 

C.  R.,  1915,  I"  Semestre.  (T.  IQO,  N°  24.)  ÏOQ 
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La  présence  de  certains  ïnicrobes  dans  le  pus  ne  permet  pas  d'affirmer 
que  le  type  d'infection  dont  ils  sont  capables  sera  réalisé.  Par  exemple,  on 
trouve  du  vibrion  septique  et  du  Bacillus  perfringens  chez  des  blessés  qui 
n'ont  pas  de  gangrène  gazeuse. 

L'inoculation  des  cultures  aux  animaux  ne  renseigne  pas  davantage.  J'ai 
vu  le  joer/V'mg-e^^  provenant  de  moribonds  ne  produire  aucune  lésion  chez 
le  cobaye.  Inversement,  j'ai  vu  le  vibrion  provenant  d'un  malade  dont  l'état 
général  était  satisfaisant  tuer  le  cobaye  en  trois  jours. 

La  mesure  du  pouvoir  opsonique  du  sérum  sanguin  ne  peut  renseigner 
sur  l'évolution  d'une  plaie,  parce  que  l'étatlocaljoue  un  rôle  très  important. 
La  dilacération  des  tissus  et  des  muscles  est  un  des  principaux  facteurs  de 
gravité  des  infections  que  nous  observons  actuellement.  Il  suffit  pour  s'en 
rendre  compte  de  constater  que  telle  culture  àe perfringens,  qui  ne  produit 
rien  chez  l'animal  si  on  l'injecte  avec  précaution,  est  capable  de  le  tuer  si 
l'on  dilacère  les  muscles  avec  l'aiguille. 

Je  me  suis  demandé  si  Ton  ne  pourrait  pas  être  renseigné  sur  le  complexe 
d'éléments  d'où  dépend  la  gravité  de  l'infection  d'une  plaie  en  cultivant  les 
microbes  dans  le  pus  lui-même. 

Un  grand  nombre  de  propriétés  des  humeurs  se  conservent  in  vitro.  Les 
globules  blancs,  qui  sont  si  nombreux  dans  certains  pus,  sont  capables  de 
vivre  hors  de  l'organisme.  On  pouvait  donc  espérer  que  les  sécrétions  d'une 
plaie,  étant  placées  dans  une  étuve  à  l'abri  de  la  dessiccation,  seraient  le 
siège  de  phénomènes  capables  de  renseigner  sur  les  relations  du  malade  et 
de  la  plaie  avec  les  microbes  et  que  la  pyoculture  donnerait  des  renseigne- 
ments importants  sur  l'évolution  de  l'infection,  c'est-à-dire  sur  le  pronostic 
et,  partant,  sur  les  indications  thérapeutiques. 

Il  m'a  semblé  que  si  les  conditions  générales  et  locales  étaient  telles  que 
le  malade  ne  puisse  pas  luttercontre  les  microbes,  ceux-ci  seraient  en  grand 
nombre  et  cultiveraient  abondamment  dans  les  sécrétions  de  la  plaie.  Si 
au  contraire  ces  conditions  permettaient  la  lutte,  les  microbes  cultiveraient 
peu  et  moins  par  exemple  que  dans  un  bouillon  ordinaire.  Enfin,  si  ces  con- 
ditions avaient  permis  le  triomphe  du  malade,  les  microbes  ne  cullivcraient 
pas  dans  les  sécrétions  de  la  plaie  et  peut-être  même  y  seraient  détruits. 
On  aurait  ainsi  trois  états,  correspondant  au  triomphe  des  microbes,  à  la 
lutte,  au  triomphe  du  malade. 

L'expérience  a  montré  la  légitimité  de  ces  hypothèses. 

Voici  comment  je  procède  : 

Je  prélève  du  pus  de  la  plaie  suivant  la  technique  habituelle.  Avec  le  contenu  de  la 
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pipette,  je  fais  un  frottis  sur  lame,  un  ensemencement  sur  bouillon  peptoné,  puis  je 
referme  la  pipette  à  la  lampe  et,  en  la  préservant  de  l'évaporation,  je  la  place  à 
l'étuve  en  même  temps  que  le  tube  ensemencé. 

i[\  heures  après,  je  fais  des  préparations  avec  le  contenu  de  la  pipette  et  avec  le 
bouillon.  C'est  de  la  comparaison  de  ces  préparations  qu'on  peut  tirer  des  renseigne-r 
ments  précieux  sur  le  pronostic  et  sur  les  indications  opératoires.  Dans  certains  cas 
il  est  bon  de  refaire  des  ensemencements  avec  le  contenu  de  la  pipette  après 
24  heures  d'étuve. 

Ne  pouvant  envisager  ici,  faute  de  place,  toutes  les  éventualités  possibles, 
je  me  borne  aux  cas  types. 

La  pyoculture  positive  (culture  abondante  dans  le  pus,  plus  abondante 
que  dans  le  bouillon)  indique  un  pronostic  très  grave  et  commande  les 
larges  débridements. 

La  pyoculture  nulle  (pas  de  culture  dans  le  pus,  culture  dans  le  bouillon) 
indique  une  lutte  qn'il  faut  aider  par  la  thérapeutique. 

La  pyoculture  négative  (bactériolyse  des  microbes  dans  le  pus)  indique 
le  triomphe  du  malade  et  commande  l'abstention. 

Dans  les  plaies  de  guerre,  les  espèces  microbiennes  sont  le  plus  souvent 
très  nombreuses  et  les  humeurs  n'ont  pas  toujours  les  mêmes  propriétés 
vis-à-vis  de  chacune  d'elles.  La  pyoculture  est  souvent  élective.  Certains 
microbes  peuvent  être  tués,  tandis  que  d'autres  se  développent  dans  le  pus. 
Ces  divers  états  s'expriment  aisément  par  des  formules  de  ce  type  :  pyocul- 
ture positive  en  streptocoque,  négative  ^n  perfringens  ;  ou  bien  :  négative  en 
staphylocoque,  positive  en  vibrion. 

Pour  tirer  des  indications  pronostiques  et  thérapeutiquesdeces  formules 
complexes,  il  faut  songer  que  la  gravité  immédiate,  le  danger  pressant, 
vient  surtout  an  perfringens  et  du  vibrion. 

On  pourrait  penser  qu'il  y  a  toujours  concordance  entre  les  données  de 
la  clinique  ordinaire  et  ceux  de  la  pyoculture.  Dans  ce  cas,  cette  dernière 
n'aurait  pas  d'intérêt  pratique,  mais  il  n'en  est  rien. 

Bien  évidemment,  les  divergences  ne  peuvent  être  que  transitoires.  Si 
elles  allaient  s'accentuant,  la  pyoculture  ne  vaudrait  rien  pour  une  autre 
raison  plus  fondamentale  :  elle  ne  nous  renseignerait  pas  sur  l'évolution 
d'une  plaie  infectée.  Les  courbes  se  rejoignent;  mais  dans  la  période  de 
début,  elles  peuvent  diverger  notablement  et  c'est  dans  cette  période  que  la 
thérapeutique  a  le  plus  de  chances  de  succès. 

Ne  pouvant  citer  ici  les  observations,  je  dirai  seulement  que  la  pyocul- 
ture m'a  permis,  d'une  part,  de  faire  certaines  interventions  précoces  qui  ne 
paraissaient  pas  indiquées  par  la  clinique  et  qui,  j'en  ai  la  conviction,  ont 
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sauvé  les  malades;  d'autre  part,  d'éviter  certaines  opérations  qui  parais- 
saient-indiquées  par  la  clinique  et  qui  auraient  été  au  moins  inutiles. 

J'ajoute  que  la  pyoculture,  en  donnant  la  possibilité  de  faire  à  chaque  ins- 
tant le  bilan  du  malade  et  des  microbes,  permet  d'étudier  l'action  des  agents 
thérapeutiques  et  que  peut-être  elle  facilitera  l'étude  des  processus  de 
défense. 

CORRESPONDANCE. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

De  la  portée  des  projecteurs  de  lumière  électrique^  par  Jean  Rey.  (Présenté 
par  M.  A.  Blondel.) 

THÉORIE  DES  NOMBRES.  —  ^ur  une  nouvelle  Table  de  diviseurs  des  nombres. 

Note  (')  de  M.  Erxest  Lebon. 

J'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  des  Sciences  un  complément  à 
la  Note  du  5  octobre  1914  (t.  159,  p.  397)  (')• 

1.   Je  représente  un  nombre  BK  -h  I  par  le  symbole  (K  ;  1). 
En  général,  on  amène  un  nombre  (K, ;  I)  à  la  forme  (K;  i)  en  multipliant 
ce  nombre  par  F  tel  que  11'=  (^;  i).  Avant  de  calculer  la  caractéristique 

K=rI'K,+  A, 

obtenue  quand  on  amène  un  nombre  (Iv,;  I)  à  la  forme  (K;  1),  il  faut  faire, 
s'il  y  a  lieu,  les  calculs  que  je  vais  indiquer. 

i"  Comme  le  nombre  (K, ;  I)  peut  être  divisible  soit  par  F,  soit  par  un 
ou  plusieurs  des  facteurs  premiers/?,,  jd^  5  •••de  F,  il  faudra  d'abord  diviser 
le  nombre  (K,;  I)  par  l'"', p"\  p'^'.,  ...  (m  =  i,  2,  ...),  ce  qui  ramène  à  se 
servir  d'un  autre  indicateur  I  et  d'un  autre  K,. 

(*)   Séance  du  7  juin  1915. 

C)  A  cette  Note  se  rapporte  un  Mémoire  publié  dans  le  Compte  rendu  de  la 
43"  session  de  l'Association  française  pour  l'Avancement  des  Sciences,  p.  29-85 
(Le  Havre,  28  juillet  1914);  j'ai  présenté  le  principe  de  la  nouvelle  Table  à  la  séance 
du  2  août  de  la  ^i"  session,  tenue  â  Nîmes  en  191 2  {Résumés,  p.  63). 
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2°  On  cherche  le  plus  grand  diviseur  commun  A  à  I  et  à  K,. 

Si  A>>i,  on  divise  par  A  le  nombre  (K,  ;  I);  on  obtient  ainsi  le 
nombre  (/  ;  I.^). 

Quand  ly=i,  la  nouvelle  Table  fait  connaître  si  (■/•,  ly)  est  composé  et 
permet  de  trouver  ses  facteurs  premiers.  Quand  ly_^  f,  on  est  conduite 
chercher  la  composition  d'un  nombre  pour  lequel  y  et  ly  sont  premiers 
entre  eux.  On  est  donc  amené  à  se  servir  d'un  autre  Tableau  ly. 

Il  peut  encore  arriver  qu'on  soit  obligé  d'appliquer  les  deux  opérations 
précédentes  au  nouveau  nombre  qu'elles  ont  donné. 

2.  Voici  plusieurs  propriétés  non  signalées  des  progressions  arithmé- 
tiques de  ternie  général  BK  -h  I.  Elles  seront  appliquées  à  la  construction 
de  la  nouvelle  Table. 

1°  Lorsqu'on  a  le  produit  W  =.  (^k\\")^  les  suppléments  I^=B  —  I  et 
I^  =  B  —  r  ont  pour  produit  I^I'.  =  (A*^;  I"),  et  la  caractéristique 

/.■,=  A  +  B-(I  +  I'). 

2**  Lorsqu'on  a  le  produit  11'=  (^k\  \"),  le  produit  de  I  par  le  supplément 
r.  =  B  —  r  a  pour  caractéristique  par  excès  k^^l  —  ket  pour  indicateur  —  \"  ; 
le  produit  de  V  par  I^  ::=  B  —  I  «  pour  caractéristique  par  excès  k'g^=l'  —  k  et 
pour  indicateur  —  V. 

Des  propriétés  1°  et  2°  on  tire  la  relation 

3°  Lorsquon  a  ir^(^;r'),  tout  nombre  d'indicateur  Y  qui  admet  le 
facteur  I,  par  exemple,  a  pour  valeur  \(J^n-{-\')  et  la  valeur  de  K  qui  corres- 
pond à  ce  nombre  estln  -\-  k. 

If  Soit  ir=(/?;i);  aux  valeurs  \' n -\- k  de  K  correspondent  des  mul- 
tiples de  r  égaux  aux  produits  de  F  par  les  nombres  B/i+I.  Soit  le  nombre 
(K, ;  I)  ;  amené  dans  la  nouvelle  Table,  ce  nombre  devient  (T Ki  -+-  ^ ;  i )  ;  sa 
valeur  de  K,  étant  rKj-t-  k^  a  la  forme  V  n  -[-  k.  Par  suite  : 

Les  nombres  (K, ;  I)  d'un  Tableau  I  sont  amenés  dans  la  nouvelle  Table 
précisément  sur  la  ligne  ozi  K  =  l'/H-  /•,  et  ces  nombres  ont  la  formel  n  -I-  I. 

Les  choses  se  passent  donc  comme  si,  les  valeurs  de  K,  s'espaçant  conve- 
nablement, chaque  Tableau  I  venait  s'emboîter  dans  le  Tableau  1=  i. 
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3.  La  nouvelle  Table  contiendra  moins  de  lignes  que  la  Table  formée 
par  les  5760  Tableaux  I. 

D'abord,  parce  qu'on  appliquera  les  calculs  indiqués  au  n°  1. 

Ensuite,  parce  que,  à  plusieurs  lignes  de  la  Table  formée  avec  les  6760 
indicateurs,  correspond  une  seule  ligne  du  Tableau  1=  i.  Considérons, 
par  exemple,  un  nombre  (K;  i)  du  Tableau  I  =  i,  où,  à  K  =  82  i36  45i 
correspondent  les  trois  facteurs  premiers  i3  33i,  i3337,  13873.  Les  trois 

nombres 

i333i.i3337=r(592o;  17947), 

i3  33-.  i3  873  =:  (6161  ;    9371), 
13873. i333i  =(6i58;  162^3) 

doivent  être  respectivement  multipliés  par  13873,  i333i,  i3337  pour  être 
amenés  à  la  forme  (K  ;  i)  ;  les  valeurs  de  K  qui  correspondent  à  ces  nombres 
égalent  toutes  82  1 36  45 1.  Donc,  dans  cet  exemple,  à  trois  lignes  de  la 
Table  formée  avec  les  6760  indicateurs  correspond  une  seule  ligne  du 
Tabeau  1  =  1. 


GÉOMÉTRIE  INFINITÉSIMALE.   —  Sur  l'élément  linéaire  des  hypersur faces. 

Note  (')  de  M.  E.  Bompiani. 

{.  Il  est  bien  connu  (-)  que  le  carré  de  l'élément  linéaire  d'une  surface 
n'est  une  forme  difTérentielle  d'un  seul  argument  que  dans  le  cas  d'une 
développable  isotrope  (et  ses  dégénérescences).  Il  est  peut-être  intéressant 
de  chercher  à  : 

Déterminer  les  hypersur  faces  V„_ ,  de  S„  telles  que  leur  ds-  soit  une  forme 
quadratique  de  m,  <^n  —  1  différentielles. 

2.  Supposons  l'espace  euclidien  et  m—-n  —  2.  Soient  x^  (a,,  ...,  a"_,) 
les  coordonnées  rectangulaires  d'un  point  quelconque  de  l'hypersurface  ; 
si,  comme  on  peut  le  supposer,  la  différentielle  c/a„_|  ne  doit  pas  figurer 
dans  le  ds'^^ 


ds"" 


n  ra  .  n— 2 


(*)  Séance  du  7  juin  1915. 

(-)  Darboux,  Théorie  des  surfaces.  191 4)  *•.  I,  p.  iog. 
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on  aura  les  n  —  i  relations 

n 

(I)  > ^1 —  =  0  (5—  /,,..,«  —  i); 

t 

d'oïl,  par  différentiation  ('), 

n 


1 

n 

0'^  Xi       âxi 


=  0, 


dasd(Xn-i  ày-t 


=  0         (i  =  I,  ...,«  —  i), 


et,  en  particulier,  en  posant  s  =  n  —  i  dans  la  dernière,  en  vertu  de  la  pré- 
cédente, 

V71     O^x,    àx, 


(II) 


^idocj,^^   à  Us 


Les   dérivées  '     ne  peuvent  pas  être  toutes  nulles  (autrement  la 


é  ne  serait 
à-dire 


variété  ne  serait  pas  une  hypersurface);  on  pourrait  avoir  ,   ^  '   =  o,  c'est- 


ce  type  rentre  dans  le  cas  général  que  nous  allons  discuter. 

Les  dérivées  premières  et  secondes  des  a^i  par  rapport  à  a„_,  satisfont  à 
un  même  système  de  «  —  i  équations  homogènes,  le  rang  de  la  matrice  des 
coefficients  étant  n  —  i  (dimension  de  V„_,).  On  en  conclut 

d-Xi  d^x.2  à'x„ 


/jll^  ^^"-1    _.    àcxl^^    _       _   _^«/i^i_ 


dxi  àx.2  '  '  dx„ 


d'où  l'on  déduit 

•^/  —  /(a,,  .  ..,  ««-2)^  -+-  ?f(ai,  •  •  •.  ««  -2) 

[avec  X  =  X(a„_.,)].  En  tenant  compte  des  (I),  on  trouve 

i/-'=».   i/'^=°  '^=' '-^' 

(')  Le  calcul  est  presque  le  même  que  celui  de  M.  Darboux,  loc.  cit. 
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et 

n 

1 

n  n  n  n 

11  11 

L'hypersurface  est  réglée  à  génératrices  isotropes;  elle  est  l'enveloppe 
des  ao"  -  hyperplans  d'équation 

n  ,  n 

"V  //  («1,  . . . ,  a„_2)  -!?/  =  "y  //  <?(. 
f  1 

Il  pourrait  pourtant  arriver  que  les  /}  ne  contiennent  quelques-unes 
des  a^  :   à  cause    de    la    relation    Zj,//~r~=05   ^^   même  fait   arrivera 

1 
n 

pour  ^y/f^;   en  ce  cas,  l'hyperplan  enveloppant  V„_,  décrira  un  sys- 

1 
tème  oc""^~*(v  >  o). 
Alors,  en  rappelant  un  théorème  de  M.  Segre  ('),  on  a  : 

Les  hypersurfaces  V„._,  de  S„  telles  que  leur  ds'-  soit  une  forme  quadratique 
de  n  —  2  différentielles  sont  enveloppées  par  ao"  '^^  '  (v  ^  o)  hyperplans  tan- 
gents à  l'absolu,  y n~\  ^^^  ^^^u  de  oo"~''^'  espaces  S^  (à  v  dimensions)  ;  chaque  S.^ 
est  rencontré  par  les  infiniment  voisins  dans  les  points  d\ine  variété  de  v  —  i 
dimensions  et  d'ordre  n  —  v  —  i  (avec  les  cas  de  dégénérescences) .  Les  Sv_,  à 
l'infini  des  Sv  sont  tangents  à  V absolu. 

Il  est  aisé  de  confirmer  cette  dernière  partie  de  l'énoncé. 

Il  suit  de  là  que  : 

Si  deux  V„_,,  telles  que  les  précédentes,  sont  applicables  l'une  sur 
l'autre,  elles  doivent  se  comporter  delà  même  manière  par  rapport  à  l'absolu 
et  par  conséquent  avoir  les  espaces  générateurs  de  même  dimension  (-). 

3.   Si  m  pouvait  être  <^  n  —  2,  on  déduirait,  comme  au  n*"  2,  des  rela- 

(')  Prelinnuari  di  una  teoria...  {Cire.  Palenno,  1910),  n.  10,  22. 

(^)  Cela  explique  pourquoi  le  plan  isotrope  est  une  surface  rigide  (Darboux,  toc. 
cit.,  p.  aii^;  c'est  la  seule  surface  du  type  précédent  avec  un  seul  point  sur  le  cercle 
à  l'infini. 
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lions,  analogues  aux  (III),  qu'on  pourrait  écrire 


àx^  dx^  '  '  '  dXfi 


6>a„_2  c'a,,,,  dXn-1 

ce  qui  est  impossible. 

//  n'existe  pas  dliypersurfaces  dont  le  ds'-  soit  une  forme  quadratique  de 
m<^n  —  1  différentielles  (  *  j . 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  nombres  dérivés. 
Note  de  M.  Arxaud  Denjoy,  présentée  par  M.  Jordan. 

J'ai,  dans  une  Note  récente  (^),  indiqué  que  les  groupements  des  quatre 
nombres  dérivés  extrêmes  d'une  fonction  en  un  point  peuvent  se  rattacher 
à  85  cas  différents,  se  distinguant  par  les  signes  des  dérivés  infinis  ou  les 
relations  d'égalité  ou  d'inégalité  entre  les  dérivés  finis.  Ces  85  cas  se 
réduisent  à  53  si  l'on  néglige  les  ensembles  dénombrables. 

L'étude  des  associations  typiques  susceptibles  de  se  maintenir  en  tous  les 
points  d'un  même  ensemble  parfait  mince  ou  épais,  me  paraît  dominée  par 
un  théorème  énoncé  ci-après.  Soient  respectivement  E,^(a),  e,/(a),  "/],/(a) 
les  ensembles  de  points  x  où  f  possède  du  côté  droit  :  i°  son  dérivé  supé- 
rieur au  moins  égal  à  a;  2°  son  dérivé  inférieur  au  plus  égal  à  a;  3°  un 
dérivé  médian  ou  extrême  égal  à  a. 

Premier  théorème  (théorème  descriptif)  des  nombres  dérivés.  —  P  étant  un 
ensemble  parfait  continu  ou  discontinu,  si  les  extrémités  gauches  c^  des  inter- 
valles d'une  certaine  famille  c^d^  ou  S,„  sont  toutes  agrégées  à  P  et  forment 
sur  P  un  ensemble  partout  dense,  si  déplus  S„  est  infiniment  petit  pour  n  infini^ 
alors ^  4  désignant  la  variation  relative  de  f  sur  S„  :  1  **  si  /„  surpasse  toujours  k  ; 
2''  si  4  est  toujours  inférieur  à  k  ;  3*'  si  4  tend  vers  k  ;  dans  ces  diverses  hypo- 
thèses les  ensembles  ¥^,({k)^  e\i(k),  ■r\,i{k')  sont  respectivement  résiduels  sur  P. 

Car,  £„  désignant  un  infiniment  petit  positif  quelconque,  à  cause  de  la 

(')  C:;tte  question  ne  peut  même  pas  se  poser  dans  l'espace  ordinaire. 
(■-)  3i  mai  igio.  Je  prie  le  lecteur  de  se  reporter  à  cette  Noie  pour  y  trouver  les 
définitions  de  certains  termes  employés  dans  celle-ci. 

C.  H.,  iqiD    I"  Semestre.  (T.  160,  N"  24.)  ICI 
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continuité  de/",  c„  est  compris  dans  un  intervalle  c\x"n  ou  od„,  de  longueur 
inférieure  à  £„,  laissant  r/„  à  son  extérieur,  et  pour  tout  point  x  duquel  la 
variation  relative  de/  entre  x  et  d^  dift'ère  de  /„  de  moins  de  £„  en  valeur 
absolue.  Tout  co„  contient  une  portion  de  P,  donc  les  c„  étant  denses  sur  P, 
co„  contient  une  infinité  d'intervalles  oj„^_y,.  Les  points  intérieurs  à  une  infi- 
nité d'(D„  font  donc  un  ensemble  dense  sur  P.  D'ailleurs,  l'ensemble  com- 
plémentaire est  manifestement  gerbe  sur  P.  Le  premier  est  donc  un  rési- 
duel, en  tout  point  duquel /jouit  des  propriétés  différentielles  énoncées. 
Ce  théorème,  susceptible  d'une  seconde  forme  quand  on  échange  les 
côtés  droits  et  gauches,  possède  des  applications  extrêmement  nom- 
breuses. Je  citerai  entre  autres  celle-ci,  que  j'ai  donnée  en  191 2  pour 
fonder  le  calcul  inverse  de  la  dérivation,  ou  totalisation  : 

Si  une  fonction  est  pourvue  en  tout  point  de  P  de  nombres  dérivés  finis  pour 
au  moins  un  côté,  C ensemble  des  points  de  P  au  voisinage  desquels  la  variation 
relative  de  f  sur  les  continus  à  P  est  non  bornée,  cet  ensemble  est  non  dense 
sur  P . 

On  peut  remplacer  dans  cet  énoncé  les  variations  relatives  (YRw,;)/ 
de /"sur  les  contigus  u„  ou  «„/>„  de  P,  par  les  oscillations  relatives  (ORt/,,)/ 
sur  les  mômes  intervalles,  Toscillation  relative  d'une  fonction /'sur  ab  ou  u 
étant  par  définition  le  quotient  par  b  —  a  de  Toscillalion  de /sur  u. 

J'appelle  variation  relative  supérieure  {\n[é\'\ç\M:Q  )  de J sur  u  au  delà  de  a, 
et  je  désigne  par  (^rt\]{«)^/|  par  (aVR^),/],  le  maximum  (le  minimum)  de 
la  variation  relative  («A  R.2'^/de/entre«  et  .r,  quand  a;  se  meut  dans  l'in- 
tervalle ab.  Je  définis  de  même  la  variation  relative  supérieure  ou  inférieure 
de  f  sur  u  en  deçii  de  /^  et  je  la  note  (u  VR/>)j/ou  (u\V\b),f.  Pour  chacun 
des  M^,  quatre  nombres  peuvent  être  ainsi  définis.  Moyennant  l'hypothèse 
que  les  dérivés  concernant  un  côté  donné  sont  bornés  soit  supérieurement, 
soit  inférieurement,  on  trouve,  grâce  au  premier  théorème,  des  énoncés 
du  type  indiqué  ci-dessus.  Par  exemple  : 

Si  le  dérivé  supérieur  droit  est  borné  supérieurejywnt  en  tout  point  de  P, 
l'ensemble  des  points  de  P  au  voisinage  desquels  1rs  nombres  (a„\]\u„  ) ^f  ne 
sont  pas  bornés  supérieurement ,  cet  ensemble  est  non  dense  sur  P. 

Signalons  encore  ce  résultat,  également  déduit  du  premier  ihéorènie  : 
L"  ensemble  des  points  où  une  fonction  possède  un  nomb/e  donné  ^  fini  ou  infini, 
pour  nombre  dérivé  (^QXliàmv.  ou  médian \  cet  ensendde  ou  bien  < st  non  dense 
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sur  tout  ensemble  parfait  (M  s'il  est  dènomhrahle,   ou  bien  contient  un 
ensemble  parfait^  s'il  est  non  dènombrable. 

L'étude  métrique  des  nombres  dérivés  me  paraît  tirer  grand  profit  du 
théorème  suivant  susceptible  de  diverses  formes  (douze)  selon  les  côtés  et 
les  sens  d'inégalité  choisis. 

Second  thkorèmr  (^théorème  métrique)  des  nombres  dérivés.  —  P  étant  un 
ensemble paj' fait  discontinu  d'extrémités  a  et  b  et  d'épaisseur  e  sur  ab  ('-),  si 
Vun  des  couples  de  conditions  suivantes  est  vérifié  simultanément  par  les 
dérivés  droits  de  f  en  tout  point  de  V,  par  les  variations  de  f  sur  tous  les  con- 
tigus  u,i  à  P, 

A,/ >  >.,     (U„VR6„)//> — [j.         (mêmes  sens  criiiégalités), 

^(^  > ''^1      (  0R"7i^/"<  i'^         (sens  de  la  seconde  inégalité  invariable), 

ôa'>t.,      (^'R«„)/>  —  tj.  (  mêmes  sens  d'inégalités), 

X  et  u.  étant  fixes,  de  signes  quelconques  (sauf  toutefois  l'obligation  pour  [x 
d'être  positif  dans  le  second  cas),  alors  on  peut  légitimement  conclure  à 

(^)  Les  ensembles  non  denses  sur  tout  ensemble  parfait,  ensembles  nécessairement 
dénombrables  et  que  je  qualifie  de  clairsemés,  donnent  Heu  au  théorème  suivant  : 
Un  ensemble  quelconque  se  décompose  en  un  ensemble  dense  en  lui-même  et  un 
ensemble  clairsemé.  La  décomposition  est  unique  si  le  second  ensemble  est  astreint 
à  ne  contenir  aucun  point  limite  du  premier.  Appliqué  aux  ensembles  fermés,  ce 
théorème  fournil  leur  partage  classique  en  un  noyau  parfait  et  un  ensemble  dènom- 
brable. 

(^)  J'appelle  épaisseur  d'un  ensemble,  sur  un  intervalle,  ou  sur  un  segment  ab,  le 
quotient  par  b  —  a  de  la  mesure  de  la  portion  de  l'ensemble  comprise  entre  a  et  b. 
\u  épaisseur  à^  l'ensemble,  en  un  point  agrégé  ou  étranger  à  lui,  est  par  définition  la 
limite,  si  elle  est  unique,  de  l'épaisseur  de  l'ensemble  sur  un  intervalle  quelconque 
contenant  ce  même  point  et  tendant  indifféremment  vers  zéro  en  longueur.  J'appelle 
ensemble  épais  tout  ensemble  possédant  une  mesure  positive,  ensemble  mince  tout 
ensemble  de  mesure  nulle,  ensemble  épais  en  lui-même  tout  ensemble  épais  dans 
chaque  intervalle  contenant  un  quelconque  des  points  de  VemexnXAe;  pleine  épaisseur 
(sous-enlendu  du  continu)  un  ensemble  dont  le  complémentaire  est  mince  ou  encore 
dont  l'épaisseur  est  un  sur  tout  intervalle,  pleine  épaisseur  d'un  ensemble  E  tout 
ensemble  agrégé  à  E  et  ayant  même  mesure  que  E.  On  dit  aujourd'liui  assez  souvent 
qu'une  propriété  d'une  fonction  est  vérifiée  presque  partout  si  elle  est  exacte  sur  un 
ensemble  dont  le  complémentaire  a  la  mesure  zéro.  Comme  il  me  parait  tout  aussi 
légitime  de  dire  qu'une  fonction  limite  de  fonctions  continues  esl  p/'esque  partout 
continue,  et  que  cependant  l'ensemble  de  ses  points  de  continuité  qui  est  un  résiduel 
peut  être  mince,  nous  substituons  irrévocablement  à  la  locution  habituelle  presque 
partout  l'expression  sur  une  épaisseur  pleine. 
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r  inégalité 

{a\Rb)f>le  —  iJ.{i  —  e). 

Ce  théorème  se  démontre  sans  le  secours  d'aucune  théorie  d'intégration. 


PHYSIQUE.    —    Recherches  sur  la  conductibililé  calorifique.  Note   (') 
de  M.  Thadée  Peczalski,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

1.  La  détermination  de  la  conductibilité  calorifique  des  solides  a  fait 
l'oBjet  de  nombreuses  recherches  dont  les  résultats  sont  souvent  très  dis- 
cordants aussi  bien  pour  les  diélectriques  que  pour  les  métaux.  L'intérêt  de 
ces  recherches  réside  non  seulement  dans  la  comparaison  des  conductibi- 
lités électrique  et  thermique  des  divers  métaux  (loi  de  Wiedemann  et 
Franz)  ou  de  leurs  variations  avec  la  température  (loi  de  Lorenz),  mais 
aussi  dans  la  vérification  de  la  loi  que  la  conductibilité  calorifique  des  solides 
est  indépendante  de  la  température  dans  le  système  exponentiel.^  soit  inverse- 
ment proportionnelle  à  la  température  absolue  dans  le  système  ordinaire  (-). 
La  plupart  des  diélectriques  examinés  par  Eucken  obéissent  à  cette  loi;  il 
en  est  de  même  du  bismuth  d'après  Giebe  (').  Cette  loi  est-elle  générale 
aussi  bien  pour  les  diélectriques  que  pour  les  métaux,  contrairement  à  la 
plupart  des  anciennes  expériences?  Afin  d'étendre  la  vérification  j'ai  fait 
l'expérience  suivante  avec  le  plomb  : 

Construction.  —  Je  forme  une  sphère  creuse  en  plomb  en  accolant  au  moyen  de 
mastic  {s)  deux  hémisphères  coulés  dans  des  moules  spécialement  construits  à  cet 
eflTet.  L'hémisphère  supérieur  est  percé  de  plusieurs  trous  pour  laisser  passer  à  l'inté- 
rieur de  la  sphère  : 

a.  Un  agitateur  A  formé  par  une  petite  turbine  de  2"='",  5  de  diamètre  soudée  à  la 
tige  A'  mise  en  rotation  rapide,  pendant  toute  la  durée  de  l'expérience,  au  moyen  d'un 
petit  moteur  électrique; 

b.  Deu\  fils  isolés  {/)  auxquels  est  soudé,  à  l'intérieur  de  la  sphère,  un  rhéostat  (L) 
formé  par  trois  lampes  électriques.  Les  lampes  sont  peintes  avec  du  vernis  noir  et  acco- 
lées au  moyen  de  mastic  qui  couvre  aussi  tous  les  fils  métalliques,  afin  d'empêcher 
toute  électrolvse.  l^e  rhéostat  L  permet  de  chauffer  l'intérieur  de  la  sphère. 

c.  Les  fils  fins  de  maillechort  {m)  sont  prolongés  à  l'intérieur  de  la  sphère  par  trois 


(')  Séance  du  7  juin  191.5. 

(■-)  Voir  à  ce  sujet  Elcke.n,  Ànn.  der  Pli.,  t.  34^,   p.   i85.   —  T.  Peczalski,  J.   de 
Ph.^  t.  4,  p.  286;  Comptes  rendus,  t.  158,  p.  ii64  et  t.  159,  1914,  p-  36"). 
(^)   Verhandlungen  der  pliys.  Ges.,  t.  5,  1908,  p.  Go. 
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fils  de  même  métal,  fixés  en  trois  points  diflerents  de  la  surface  interne  de  chaque 
hémisphère  (tels  que  x  dans  le  plan  de  la  figure).  De  même  sur  la  surface  extérieure 
de  chaque  hémisphère  sont  fixés  trois  tils  pareils  (y).  Ainsi  le  couple  thermo-électrique 
plomb-maillechort  est  formé  par  la  masse  du  plomb  et  les  fils  de  maillechort;  le  dis- 
positif permet  de  mesurer  les  difterences  de  température  entre  les  deux  faces  de 
chaque  hémisphère. 


Expérience.  —  La  sphère  creuse  est  remplie  d'eau  par  le  trou  o  et  placée  dans  un 
vaste  bain  d'eau  dont  la  température  est  maintenue  sensiblement  uniforme  et  cons- 
tante. Un  courant  électrique  développe  dans  le  rhéostat  L  la  puissance  w.  L'eau  à 
l'intérieur  de  la  sphère  est  constamment  agitée  au  moyen  de  A.  La  température 
devient  stationnaire  au  bout  de  10  minutes  environ.  On  mesure  alors  la  diflerence  de 
température  T  —  Tq  entre  les  deux  faces  de  la  sphère  au  moyen  des  couples  thermo- 
électriques {xy). 


(0 


La  conductivité  k  du  plomb  est  donnée  par  la  formule 


0,2/4"'  =  (\T.k{l^  —  To 


K 


dans  laquelle   R  désigne   le   rayon   extérieur  de    la   sphère  (7*"")  et  r  le 
rayon  intérieur  (3''"', 65). 

On  tcouve  finalement,  d'après  plusieurs  mesures  :      ' 


284,5, 
295,2. 
309,9 


42,21 

4i,83 
42,42 


T  —  T„.  A'.  (exponentiel),  (exponentiel). 

t,i8  0,0896     12,  5     0,0797 

1,21  o,o863     25,06     0,0794 

1,28  0,0826     40,59     0,0799 
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Dans  ces  limites  étroites  de  température,  la  loi  kg  =  const.  se  vérifie  donc 
dans  le  cas  du  plomb^  aux  erreurs  d'expérience  près. 

Les  valeurs  de  k  antérieurement  trouvées  sont  dans  le  système  thermo- 
dynamique de  température  :  0,081  à  i5°  (Berget,  1890),  o,o836ào°  et 
0,076^1  à  ioo"(Lorenz,  1881);  0,0827  à  18°  et  o,o8i5  à  100°  (Jaeg-er  et 
Disselliorst,  1900). 

L'expérience  présente  donne  donc  les  valeurs  de  k  légèrement  supé- 
rieures à  celles  trouvées  précédemment. 

2.  Lorsque  /',  dans  l'échelle  thermodynamique,  est  inversement  propor- 
tionnel à  la  température  absolue  (Eucken),  k^  est  constant.  On  trouve 
ainsi  une  loi  analogue  à  la  loi  d'Ohm  relative  à  la  conductivité  électrique 
où  la  résistance,  par  définition,  est  indépendante  du  potentiel.  De  là  on 
conclut  que  :  1°  les  théorèmes  de  Fourier  ne  sont  exacts  que  lorsque  les 
températures  sont  indiquées  par  le  thermomètre  exponentiel,  car  dans 
toute  intégration  k  est  supposé  constant;  2°  la  loi  de  Lorenz,  relative  à  la 
variation  des  deux  conductivités  électrique  et  thermique  des  métaux,  est 
inexacte  d'après  les  expériences  sur  le  bismuth  et  le  plomb.  Le  rapport 
entre  ces  deux  conductivités,  au  lieu  d'être  proportionnel  à  la  température 
absolue,  est  constant  dans  V échelle  thermodynamique;  ce  rapport  est  inverse- 
ment proportionnel  à  la  température  absolue  dans  l'échelle  exponentielle. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  les  déformations  superficielles  des  aciers  trempés 
aux  températures  peu  élevées.  Note  de  M.  B.  Bogitch,  présentée  par 
M.  Henry  Le  Chatelier. 

Ces  recherches  concernent  un  phénomène  particulier  se  produisant  avec 
les  aciers  doux;  sa  découverte  appartient  à  M.  Bruno  Zschokke,  profes- 
seur au  Polytechnicum  de  Zurich. 

M.  Zschokke  avait  indiqué  (')  que,  lorsqu'on  chauffe  une  éprouvette 
carrée  de  4*""  de  côté  et  de  o'™,8  d'épaisseur  dont  une  face  est  parfaitement 
plane  et  polie,  à  une  température  comprise  entre  225°-4oo"  et  qu'on  la 
trempe  ensuite  dans  l'eau,  la  face  polie  laisse  apparaître  des  plissements 
bien  visibles  à  I'omI  nu.  Le  chauffage  dans  les  expériences  de  M.  Zschokke 
était  fait  au  milieu  de  limailles  de  fer. 

(  M  lievae  de  Mcialluri;ie  :  Mémoires.  1910. 
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Nos  expériences  ont  été  effectuées  sur  les  éprouveltes  de  dillérenles 
épaisseurset  dimensions  découpées  dans  les  barres  plates  de  4^'"  de  largeur 
et  i'^™,!  d'épaisseur.  Nous  donnons  ici  la  composition  d'un  acier  qui  nous 
a  servi  dans  nos  recherches;  mais  nous  avons  observé  les  mêmes  phéno- 
mènes sur  d'autres  aciers  de  composition  toute  différente,  mis  gracieuse- 
sement  à  notre  disposition  par  les  usines  Schneider  et  C^",  à  la  Direction 
desquelles  nous  adressons  ici  nos  plus  vifs  remercîments. 

C.  Si.  S.  Ph.  Mil. 

Acier  très  doux 0,110         o,o35         o,oi4         o,oi3         0,220 

Comme  moyen  de  chauffage  nous  avons  employé  des  bains  métalliques  : 
soit  l'alliage  eutectique  de  Pb-Sn  fondant  à  190",  soit  le  mercure.  Dans 
le  premier  cas,  l'éprouvette  était  préservée  contre  l'attaque  par  Sn  en  la 
plaçant  dans  une  petite  boîte  en  tôle  garnie  à  l'intérieur  du  charbon  fraî- 
chement calciné.  Dans  toutes  les  expériences,  l'éprouvette  était  mise  dans 
le  four  encore  froid;  la  durée  de  chaufî'age  était  i  heure  3o  minutes;  pen- 
dant les  3o  minutes  la  température  était  maintenue  constante. 

Le  bain  de  trempe  était  l'eau  à  la  température  de  laboratoire,  i6°-i7°. 
La  trempe  était  toujours  faite  de  telle  façon  que  la  face  polie  recevait  l'eau 
la  dernière.  Chaque  fois  avant  le  polissage  et  la  trempe  l'éprouvette  était 
soumise  au  recuit  à  75o"-8oo°  pendant  i5  minutes  et  refroidie  lentement. 

En  opérant  ainsi  sur  les  éprouvettes  de  4  X  4  X  1*^^°',!  nous  avons  pu 
constater  les  faits  suivants  : 

Les  plissements  commencent  à  apparaître  à  une  température  comprise 
entre  2i5°-220°;  au  début  ce  sont  des  plis  isolés  qui  prennent  naissance  sur 
les  bords  de  l'éprouvette  et  tentent  de  se  réunir  dans  un  point  central  qui 
d'ailleurs  ne  coïncide  pas  généralement  avec  le  centre  de  Féprouvette.  La 
température  de  trempe  s'élevant,  les  plis  isolés  se  transforment  en  bandes 
larges  (parfois  jusqu'à  2"^'"  de  largeur)  inégalement  inclinées  par  rapport 
à  la  surface  plane  de  l'éprouvette;  vers  25o°-26o°  des  centres  secondaires 
viennent  apparaître;  des  bandes  partent  de  là  et  coupent  les  premières,  de 
telle  sorte  que  vers  3oo°  on  n'y  voit  plus  de  bandes,  mais  seulement  une 
multitude  de  soulèvements  isolés  formant  un  réseau  confus.  Si  l'on 
dépasse  3oo°,  les  mailles  du  réseau  perdent  la  netteté  de  leur  contour, 
deviennent  plus  basses  et  par  suite  plus  difficiles  à  photographier.  Au  voisi- 
nage de  330*^,  le  réseau  se  contracte,  s'éloigne  des  bords  de  l'éprouvette  et 
vers  35o°-36o*'  finit  par  disparaître  complètement. 

La  hauteur  des  plissements  ne  pouvant  être  déterminée  directement,  par 
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exemple  en  sciant  l'éprouvette  et  l'examinant  au  microscope,  nous  avons 
employé  des  méthodes  indirectes,  soit  par  l'usure  et  la  pesée,  soit  par  la 
méthode  des  anneaux  de  Newton.  Les  dénivellations  produites  par  les 
plissements  sont  extrêmement  petites  et  ne  dépassent  pas  six  franges  du 
jaune. 

Le  phénomène  tel  qu'il  vient  d'être  décrit  dépend,  en  plus  de  la  tempé- 
rature de  trempe,  de  beaucoup  d'autres  facteurs  dont  nous  allons  indiquer 
quelques-uns. 

ï.  La  température  du  bain  de  trempe.  —  A  mesure  que  la  température  de  Teau 
s'élèv^e,  l'intervalle  des  températures  de  trempe,  entre  lesquelles  les  plissements  ont 
lieu,  se  raccourcit.  La  trempe  dans  Teau  bouillante  ne  déforme  plus  la  surface  polie. 
Au  contraire,  les  bains  de  trempe,  constitués  par  l'eau  glacée  ou  Teau  salée  ( — i8°), 
élargissent  légèrement  cet  intervalle. 

H.  La  durée  de  chauffage.  —  En  variant  ce  facteur,  nous  avons  pu  constater 
deux  faits  : 

a.  A  chaque  température  de  trempe  correspond  un  type  de  plissements  déter- 
miné, si  l'on  se  o^onforme  du  moins  aux  conditions  indiquées  plus  haut; 


M^^^Â^ 


b.  I^our  {chaque  température  de  trempe,  on  peut  avoir  tous  les  types  de  plisse- 
ments correspondant  aux  températures  plus  basses;  il  suffit  pour  cela  de  diminuer 
la  durée  de  chauffage. 

III.  Le  recuit  des  éprouvettes.  —  L'éprouvette  une  fois  trempée  perd,  au  moins 
partiellement,  sa  propriété  de  produire  des  plissements;  il  faut  la  recuire  au  moins 
au-dessus  de  700°. 
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IV.  Les  dimensions  de  l'éprouvette.  —  Lorsqu'on  trempe  des  éprouveltes  de  plus 
en  plus  petites,  mais  toujours  de  même  épaisseur,  l'intervalle  des  températures  de 
trempe,  entre  lesquelles  on  peut  observer  les  plissements,  diminue  pour  devenir 
nul  avec  une  éprouvette  de  i*"™  de  côté. 

La  photographie,  donnée  ci-contre,  correspond  au  type  des  plissements  qu'on 
obtient  par  trempe  à  27.5°,  si  l'on  chauffe  l'éprouvette  pendant  i  heure  3o  minutes. 
En  réalité,  il  a  été  obtenu  à  3oo°,  mais  avec  le  chauffage  qui  durait  seulement  55  mi- 
nutes. 


GÉOLOGIE.   —  Le  Crétacé  moyen  et  supérieur  dans  le  Haut  Atlas  occidental 
{Maroc).  Note  ('  )  de  M.  Louis  Gentil,  présentée  par  M.  Douvillé. 

La  présence  du  Crétacé  moyen  et  supérieur  dans  le  Sud  marocain  a  été 
entrevue,  pour  la  première  fois,  par  M.  .T.  Thomson.  L'illustre  explorateur 
anglais  a  distingué,  dans  le  Crétacé  de  ces  contrées,  deux  groupes  dont 
l'un  supérieur  (Upper  Cretaceous  or  Limestone  group)  (-);  mais  il  n'a 
donné  aucune  détermination  stratigraphique  précise. 

C'est  à  la  Science  française  qu'il  faut  attribuer  le  mérite  d'avoir  jeté 
quelque  lumière  sur  le  complexe  des  formations  crétacées  de  l'Atlas. 
A.  Brives  a  signalé  un  Crétacé  moyen  à  Acanthoceras  Mantelli,  Ostrea 
Jlabellata  et  Aslarte  Seguenzœ,  et  l'existence  de  couches  à  Mortoniceras 
texanum  (^).  Paul  Lemoine  a  noté  la  présence,  à  l'est  de  Mogador, 
d'Huîtres  cénomaniennes  {Ostrea  Delettrei,  etc.)  et  d'une  série  d'assises  à 
Lucina  subnunriismalis ^  du  Crétacé  supérieur  ('). 

J'ai,  au  cours  de  voyages  effectués  en  1904- 1900,  puis  en  1909, 
recueilli  de  précieux  documents  sur  la  série  du  Crétacé  moyen  et  supérieur 
de  ces  régions  {'').  Je  me  propose,  dans  cette  Note,  de  résumer  succinc- 
tement mes  observations  sur  ces  terrains,  à  la  suite  d'une  étude  que  je  viens 
d'effectuer  sur  mes  matériaux  mésocrétacés  et  néocrétacés  du  Haut  Atlas 
marocain. 


(*)  Séance  du  7  juin  J9i5. 

(^)  Joseph  Thomson,  The  Geology  of  Southern  Marocco  and  ihe  Atlas  Mountains 
{Quat.  Joiirn.  of  the  Geol.  Soc,  t.  55,  1889,  p.  190-2 13). 

(*)  A.  Brives.  Les  terrains  crétacés  dans  le  Maroc  occidental  {But.  Soc.  Géol., 
5''  série,  t.  5,  1905,  p.  81-96,  PI.  1) . 

{'*)  Paul  Lemoiive,  Mission  dans  le  Maroc  occidental,  1904- i9o5  {Bal.  Coni. 
Afrique  française^  i  goS  ) . 

(•'•)Voir  à  ce  sujet  W.  KiLiAN  et  Louis  Gentil,  (7ow/?^e5  re/i^Mi',  t,  ikk,  1907,  p.  io5. 

C,  R.,  1915,  I"  Semestre.  (T.  160,  N"  24.)  I02 
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A  ce  point  de  vue  je  distinguerai  :  la  zone  littorale  comprise  entre 
Mogador  et  Agadir  et  les  contreforts  de  la  grande  chaîne. 

I.  Zone  littorale  du  Haut  Atlas.  —  La  côte  marocaine  comprise  entre 
Mogador  et  Agadir  est  bordée  par  une  bande  crétacée  s'enfonçant  jusqu'à 
une  soixantaine  de  kilomètres,  parfois  recouverte  par  les  dépôts  néogènes. 
Le  Crétacé  moyen  et  supérieur  se  rencontre,  notamment,  entre  le  cap  R'ir 
et  Agadir  n  Ir'ir  et  dans  l'hinterland  de  Mogador. 

Entre  le  cap  R'ir  et  Agadir,  dans  le  bassin  hydrographique  de  l'Asif  ïamerakht,  on 
observe:  i°  Le  Cénornanien  représenté  par  une  série  épaisse  de  marnes,  entremêlées 
de  lits  de  calcaires  marneux,  parfois  gréseux,  renfermant  une  faune  néritique  où 
abondent  les  Huîtres  :  Ostrca  Syphax  Coq.,  O.  ccnneleo  Coq.,  O.  saadensis  Coq., 
O.  conica  d'Orb,,  O.  Jlahellata  d'Orb.,  O.  haliotidea  d'Orb.,  O.  Deletlrei  Coq.; 
cette  faune  rappelle  le  Cénornanien  à  Huîtres  du  Sud  de  la  province  de  Constantine  et 
de  la  Tunisie. 

1°  Le  Taronien,  formé  de  calcaires  marneux  plus  ou  moins  silicifiés.  Des  échan- 
tillons de  la  roche,  attaqués  lentement  par  de  Tacide  chlorhydrique  dilué,  m'ont 
donné  de  beaux  fossiles  siliceux  :  Aslarle  Seguenzœ  Thom.  et  Peru  {^:^  Crassa- 
tella  niinima  Se^a.),  floudeireia  Forbesiana  Stol.,  Trochus  Damasi  V\om.  et  Mazer., 
Arca  Irigona  Segu.,  Chlaniys  Puzozianus  Mather.,  Pycnodonta  ail.  Flicki  Perv.. 
Cardita  Forgemoli  Coq.  var.  Delettrei  Coq.,  Liicina  sp.,  Meretrix  Renauxiana 
d'Orb.,  Corbula  Goldfussiana  Math.,  Panopea  sp.;  cette  faune  rappelle,  par  cer- 
taines espèces,  le  Turonien  de  la  Tunisie  et  la  faune  siliceuse  d'Uchaux. 

S*'  Sénonien.  Au-dessus  se  montre,  dans  la  basse  vallée  de  l'Asif  Tamerakht,  une 
grande  épaisseur  de  grès  siliceux  et  argileux,  de  couleur  crème,  renfermant,  avec 
quelques  espèces  turoniennes  comme  Protocardium  Ilillanurn  Sow.,  une  faune  néri- 
tique sénonienne  :  Oslrea  Nicaisei  Coq.,  O.  Pomeli  Coq.,  O.  Overwegi  Buch.,  O. 
vesicularis  Lam.,  O.  hypoptera  Wanner,  O.  proboscidea  d'Archiac,  Pycnodonta 
Fticki  Perv.,  O.  acutirostris  Nills.,  Cardium.  sp..   Venus  %^. 

Dans  riiinterland  de  Mogador,  entre  les  brachyanticlinaux  du  cap 
Tafetneh  et  du  Djebel  Hadid,  le  Crétacé  moyen  et  le  Crétacé  supérieur 
affleurent  sur  de  grandes  étendues. 

Le  Cénornanien,  qui  apparaît  dans  la  coupure  de  l'Oued  Tidzi  et  au  pied  du 
Djebel  Hadid,  est  constitué  par  des  marno-calcaires  renfermant  :  Nerinea  bicatenata 
Coq.,  (Jslrea  flabettala  d'Orb.,  O.  conica  Coq.,  O.  haliotidea  d'Orb.,  0.  Olisipo- 
nensis  Sharpe,  O.  afT.  plicifera  Coq.,  0.  Syphar  Coq. ^  Corbis  Alapetiti  Perv.,  Car- 
dita Forgemoli  Coq,,  Cardium  {Protocardium)  biseriatum  Conr.,  Cyprina  afl'. 
Picteti  Coq. 

Turonien.  —  A  la  partie  supérieure  de  ces  marno-calcaires  se  trouvent  :  Cardita 
Nicaisei  Coq,,  Cardita  acuteradiata  Segu.,  Roudeireia  Forbesiana  Stol.,  Astarte 
sp.,  espèces  déjà  turoniennes.  Mais  le  Turonien  de  la  région  est  généralement  forme 


SÉANCE    DU    l4    JUIN    igiS.  778 

de  calcaires  plus  ou  moins  argileux  ou  compacts,  à  fossiles  silicifîés,  caraclérisés  par 
la  fréquence  et  l'abondance  de  :  Aslarle  S('<,-ue/i:(('  Th.  et  Per.  (=:  Crassalella  ini- 
nima  Segu.),  avec  Arca  (  Trigonoarca)  obscurci  Segu.  On  retrouve  encore,  à  la  hase 
de  ces  calcaires  à  fossiles  siliceux,  Roudelreia  Forbesiana  Stol. 

Sénonien.  —  Au-dessus  se  montre  une  série  néocrétacée.  Celle-ci  débute  par  des 
marnes  avec  lits  calcaires  dans  lesquelles  Paul  Lemoine  a  signalé  la  présence  d'Ino- 
cérames,  et  Brives,  le  Mortoniceras  texanuni  du  Santonien.  Je  n'ai  rien  recueilli  à 
ce  niveau,  mais  j'ai  observé,  au-dessus,  des  calcaires  et  des  marnes  blanchâtres,  ren- 
fermant des  silex  et  caractérisés  par  Astarte  similis  Munst.  et  Crassalella  numidica 
Mun.  Chalm. 

J'ai  poursuivi  ces  marno-calcaires  plus  à  l'Est,  dans  la  vallée  de  l'Oued  Igrounzar, 
où  ils  ont  été  confondus  par  A.  Brives  avec  l'Eocène  (Suessonien)  (').  Il  existe,  là.  des 
bancs  de  calcaires  marneux  à  beaux  fossiles  siliceux  que  j'ai  dégagés  par  une  attaque 
méthodique  à  l'acide  chlorhydrique  étendu.  J'ai  reconnu  parmi  des  échantillons 
admirablement  conservés  :  Baculites  anceps  Lam.,  Fusas  numidicus  Coq.,  Turritella 
Forgemoli  Coq.,  Plicatula  iaslabilis  Stol.,  Cardita  lieaunionti  d'Arch.,  Cardita 
libyca  Zilt.,  Crassalella  Zitteli  Wnnn,,  Crassalella  numidica  Mun.  Chalm.,  Aslarle 
similis  Munst.,  Astarle  ci.  subiiumismalis,  Roudeireia  Drui  Mun.  Chalm.,  Corbis 
Wanneri  ]\\umh.^  Lucina  Calmoni  Perv.,  Cylherea  Rohlfsi  Quaas.  Cette  faune, 
par  la  présence  de  Baculites  anceps  et  de  certaines  formes  caractéristiques  de  la 
Tunisie  méridionale,  de  la  Tripolitaine,  de  l'Egypte  et  de  l'Inde,  est  indiscutablement 
maestrichtienne. 

Au-dessus  s'élèvent,  en  concordance,  une  série  de  couches  de  marnes  et  de 
calcaires  à  silex  qui  doivent  comprendre  l'Eocène  inférieur. 

II.  Contreforts  de  l'Atlas.  —  Le  Crétacé  forme,  au  nord  et  au  sud  du 
Haut  Atlas,  deux  bordures  qui  encadrent  les  crêtes  paléozoïques  de  la 
grande  chaîne;  mais  jusqu'ici  le  Mésocrétacé  seul  peut  y  être  signalé. 

Au  nord  de  la  chaîne,  les  marno-calcaires  de  Bou-Zergoun  renferment  :  Oslrea 
Olisiponensis  SUavp.,  O.Delellrei  Coq.,  ().  ha liolidea  Coq.  et,  à  leur  partie  supérieure, 
Oslrea  Meslei  Coq.,  O.  alT.  proboscidea  d'Arch.,  Plicalula  sp.,  Lima  aff.  Delellrei 
Coq.  La  partie  inférieure  de  ces  couches  est  certainement  cénomanienne,  tandis  que 
la  partie  supérieure  rappelle  le  Turonien  de  la  Tunisie. 

De  même,  à  Imin  Tanout,  j'ai  recueilli  dans  des  marnes:  Oslrea  Jlabellata  d'Orb., 
O.  af ricana  Ooq.^  O.  Larteli  Coq.  Il  semble  que  ces  dépôts  cénomaniens  renferment, 
à  divers  niveaux,  des  lits  de  gypse. 

Dans  les  contreforts  méridionaux  de  la  chaîne  j'ai  observé,  dans  la  haute  vallée  du 
Draa,  notamment  à  l'Aïn  Ounila,  des  calcaires  à  Oslrea  flabellala  d'Orb.,  0.  Del- 
leltrei  Coq.,  O.  canaliculata  Coq.,  O.  aff.  lingularis  Lam.  remarquables  par  leur 
petitesse.  Enfin,  de  la  vallée  de  l'Asif  Imar'ren  qui  descend  de  Telouet  jusqu'à  Tikirt 
se  trouvent,  à  la  base  d'un  banc  calcaire  appartenant  à  une  série  renfermant  de  nofn- 

(^)  A.  Brives,  Voyages  au  Maroc,  kX^Qv^  1909,  p.  52o-52i. 
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breux  lits  gypseux,  de  petites  espèces  de  :  Ostrea  Sypliax  Coq.,  O.  DeUetrei  Coq., 
O,  aflr.  Ungularis  Lam.,  O.  redlvwa  Coq.,  Axinea  cardioides  d'Orb.,  Cardita 
acuteradiata  Segu.,  accompagnées  d'un  Oursin  spécial,  en  exemplaires  abondants, 
qui  sera  décrit  par  M.  Lambert. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Sur  les  derniers  Iremblements  de  terre  de  Leucade  et 
d'Ithaque.  Note  de  M.  D.  Eginitis,  présentée  par  M.  Bigourdan. 

Le  dernier  grand  sisme  de  Leucade,  du  27  novembre  1914?  fut  précédé 
de  quelques  jours  par  un  autre  moins  fort.  Le  matin  du  23  novembre  19145 
deux  secousses  consécutives  assez  fortes,  espacées  d'environ  2  minutes, 
ont  ébranlé  la  Grèce  occidentale  et  principalement  les  îles  Ioniennes  de 
Leucade  et  d'Ithaque;  elles  ont  été  enregistrées  par  nos  sismographes 
d'Athènes  à  9''2™43*  et  9''5°^2^  (t.  m.  c.  de  Gr.).  Leur /brce  était  respec- 
tivement de  5  et  7  (Rossi-Forel)  dans  la  ville  de  Leucade  et  de  4  et  6  dans 
celle  d'Ithaque.  La  seconde  secousse,  qui  était  la  plus  forte,  fut  ressentie, 
avec  une  intensité  de  4,  à  Prévesa,  Etolikon,  Missolonghi  et  Argostoli.  La 
distance  épicentrale  d'Athènes,  calculée  d'après  nos  sismogrammes,  est 
de  270^™;  elle  coïncide  bien  avec  celle  qui  résulte  de  nos  courbes  isosistes 
établies  avec  les  observations  directes. 

Quatre  jours  après,  le  27  novembre  19145  vers  4''  du  soir,  une  nouvelle 
secousse  ondulatoire,  très  violente,  précédée  des  signes  précurseurs  ordi- 
naires et  d'un  grand  bruit  souterrain,  a  fortement  ébranlé  l'île  de  Leucade; 
elle  a  été  plus  ou  moins  sensible  dans  la  Grèce  occidentale,  la  partie  NW 
et  la  côte  ouest  du  Péloponèse  et  toutes  les  îles  Ioniennes.  Dans  la  ville 
de  Leucade  la  secousse  avait  une  force  de  9,  une  direction  NW-SE  et  une 
durée  de  1 2  secondes;  elle  a  ruiné  quelques  édifices,  plus  ou  moins  endommagé 
la  plupart  des  autres  et  tué  ou  blessé  quelques  personnes.  Presque  tous  les 
villages  de  l'île  ont  subi  des  dégâts  plus  ou  moins  grands;  mais  ce  sont 
surtout  ceux  de  la  région  occidentale  qui  ont  été  le  plus  cruellement 
éprouvés  (10);  leurs  maisons  ont  été  presque  complètement  ruinées  ou 
rendues  inhabitables,  et  un  grand  nombre  de  personnes  ont  été  tuées  ou 
blessées.  Et  les  victimes  seraient  certainement  beaucoup  plus  nom- 
breuses si  les  toits  de  toutes  les  maisons  de  l'île  n'étaient  pas  construits 
suivant  le  système  antisismique;  les  murs  sont,  malheureusement,  toujours 
en  pierre. 

Cette  violente  secousse  fut  suivie  de  beaucoup  d'autres  j)lus  faibles  mais 
bien  sensibles,  précédées  aussi  de  bruits  souterrains;  on  en  a  compté  plus 
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de  5o  dans  l'intervalle  des  24  premières  heures,  et  notre  sismographe 
Mainka  à  Athènes  a  enregistré  38  chocs  jusqu'au  17  mars  igiS,  provenant 
de  la  même  région. 

Le  sisme  du  27  novembre  1914  fut  enregistré  à  Athènes  par  nos  deux 
sismographes;  voici  l'analyse  du  sismogramme  Mainka  : 

Amplitude 
Heure  - 

Phase.  t.  m.c.  deCir.  Période.  A^ne-         Anw- 

Il        m      s  s  Dim  mm 

P 14.40. 23  2  5  4 

s 4o-56  3  II  10 

L 4 1  •    7  ^  4o  35 

M 4i-2o  6  76  5o 

G 43.16  8  i5  i4 

F 54.53  »  »  » 

Suivant  ce  sismogramme,  l'épicentre  se  trouve  à  peu  près  au  nord-ouest 
d'Athènes  et  à  une  distance  de  3oo''"^;  ces  résultats  coïncident  avec  ceux 
de  nos  courbes  isosistes. 

Il  est  à  noter  que  ce  sisme,  vu  le  degré  de  sa  violence  épicentrale  (10), 
n'a  pas  eu  une  grande  étendue  à  l'intérieur  de  la  Grèce;  et  ses  isosistes 
indiquent  sa  nature  sous-marine;  celui  de  Thèbes  du  17  octobre  1914, 
quoique  d'un  degré  d'intensité  moins  élevé  (9),  a  secoué  presque  toute  la 
Grèce. 

La  zone  épicentrale,  qui  contient,  en  grande  partie,  la  région  occiden- 
tale de  Leucade,  paraît  avoir  la  forme  d'une  elli[)se  dont  le  centre  se 
trouve  au  nord-ouest  de  l'Ile,  dans  la  mer,  pas  loin  de  la  côte;  son  grand  axe 
a  une  direction  NE-SW  et  une  longueur  de  So*"";  le  petit  ne  dépasse  pas 
les  lo""".  Les  autres  isosistes  longent,  en  général,  sans  s'en  éloigner  beau- 
coup (io'"°  au  plus),  le  littoral  occidental  de  la  Grèce  continentale  et  du 
Péloponèse;  la  dernière,  où  le  choc  fut  à  peine  sensible  (2-3),  passe  par 
Cyparissée,  Egion,  Naupacte  et  Larisse,  présentant  une  pénétration  à 
l'intérieur  de  la  Grèce,  assez  sensible,  aux  environs  d'Agrinion  (So'**")  en 
face  de  Leucade,  et  une  autre,  de  beaucoup  plus  prononcée  (iGS'"'"),  vers 
le  Nord,  en  Thessalie  (Larisse). 

Deux  mois  après  ce  grand  sisme,  le  27  janvier  I9i5,  vers  3'*  du  matin, 
un  troisième,  très  violent  aussi,  a  ébranlé  la  même  région  de  la  Grèce  et 
principalement  l'île  d'Ithaque.  La  secousse,  qui  était  précédée  d'un  très 
fort  bruit  souterrain,  a  eu  son  degré  d'intensité  le  plus  élevé  (10)  dans  la 
partie  nord-ouest  de  l'île  d'Ithaque,  dans  les  environs  des  villages  Exogi  et 
Kollieri;  beaucoup  de  maisons  de  ces  villages  se  sont  écroulées  et  presque 
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toutes  les  autres,  ainsi  que  celles  des  villages  voisins,  ont  été  fort  endom- 
magées; dans  la  ville  d'Ithaque  sa  force  était  de  7,  sa  direction  de  NW-SE 
et  sa  durée  de  8*.  La  zone  éplcentrale,  qui  contient  la  partie  nord-onest  de 
l'île  d'Ithaque,  a  la  forme  d'une  ellipse  allongée  dont  le  grand  axe  a  une 
longueur  d'environ  ^o'^""  et  le  petit  de  lo"^". 

La  limite  extérieure  de  la  région  ébranlée  par  les  deux  derniers  grands 
sismes,  beaucoup  plus  prononcée  en  Thessalie  que  sur  la  région  même  de 
la  Grèce  continentale,  voisine  des  deux  épicentres  relatifs,  nous  montre  que 
ce  fond  de  lac  tertiaire  manifeste  un  degré  de  conductibilité  sismique  bien 
plus  élevé  que  celui  de  la  Grèce  continentale  et  du  Péloponèse.  D'un  autre 
côté,  dans  la  direction  du  continent,  tandis  que  sur  la  côte  le  degré  de  la 
force  du  choc  n'est  que  de  5  (Astakos),  à  Agrinion,  à  une  distance  de  la 
mer  d'environ  4o'''"5  soit  beaucoup  plus  loin  de  l'épicentre,  il  est  de  G 
et  de  4  à  Platanos  (60'''");  la  disposition  des  isosistes  des  deux  derniers 
sismes,  dans  cette  région,  qui  y  forment  une  sorte  de  boucle,  donne  l'im- 
pression d'un  foyer  sismique  secondaire  au  voisinage  d' Agrinion. 

Voici  l'analyse  du  sismogramme  du  sisme  du  27  janvier  191 5,  enregistré 
par  notre  sismographe  Mainka  : 

Heure.  Amplitude. 

Phase,  T.  m.  c.  de  Gr.     Période.  A^e.  A\\v. 

Il         m        s  s  mm  mm 

P I.I0.36  3  4)5  5,5 

S 1 .  1 1 .   9  3  i3,o  7,0 

L 1.11.20  4  80,0  55,0 

M, I.II.25  4  So,o  55,0 

M.7 1.12.22  4  37,0  27,0 

F 1 .  37 .   7  »  »  » 

La  dislance  épicen traie,  déduite  de  ce  sismogramme,  est  de  3oo'''"  avec 
xxnt  direction  NW;  elle  coïncide  avec  celle  des  observations  directes,  sui- 
vant lesquelles  l'épicentre  se  trouve  au  nord-ouest  d'Ithaque,  près  de  la  côte. 

La  secousse  du  27  janvier  191. j  fut  suivie  d'un  grand  nombre  d'autres 
plus  faibles.  Parmi  les  trente-huit  chocs  de  la  même  région  enregistrés  par 
nos  sismographes  à  Athènes,  depuis  le  27  novembre  191 4,  il  Y  en  a  qui 
appartiennent,  très  probablement,  au  foyer  d'Ithaque,  et  surtout  le  dernier, 
dont  la  distance  épicentrale  d'Athènes  est  de  3io'^'". 

Les  résultats  sismographiques  ainsi  que  les  isosistes  montrent  nettement 
que  les  foyers  de  ces  trois  sismes  sont  différents.  L'épicentre  du  tremble- 
ment de  terre  du  'ÏS  novembre  1914  paraît  situé  près  de  la  côte  Sl^  de 
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Leucade,  entre  rextrémité  sud  de  sa  côte  orientale  et  les  îlots  de  Méganissi 
et  d'Arkoudi;  celui  du  grand  sisme  du  27  novembre  se  trouve  sans  doute 
au  côté  opposé  de  Leucade,  aux  environs  de  sa  région  NW,  tandis  que  le 
troisième  est  situé  au  nord-ouest  d'Ithaque. 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Sur  la  distribution  de  l'invertine  dans  les 
tissus  de  la  Bettera^^e,  aux  différentes  époques  de  la  végétation.  Note(') 
de  M.  H.  CoLix,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Divers  auteurs  ont  émis  sur  cette  question  des  vues  théoriques.  La  plu- 
part des  travaux  se  rapportant  aux  sucres  de  la  Betterave  contiennent  de 
fréquentes  allusions  à  la  présence  de  l'invertine  dans  les  tissus;  on  recom- 
mande, notamment,  de  se  mettre  soigneusement  en  garde,  au  cours  des 
opérations  d'épuisement,  contre  l'hydrolyse  du  saccharose  par  la  sucrase. 
Dans  le  cas  particulier  où  la  racine  de  Betterave  placée  dans  une  atmo- 
sphère privée  d'oxygène  fermente  spontanément,  Stoklasa  (")  et  ses  colla- 
borateurs ont  montré  que  la  pulpe  acquiert  la  propriété  d'hydrolyser  le 
saccharose  avant  de  le  transformer  en  alcool. 

La  distribution  de  l'invertine  dans  les  tissus  de  la  Betterave  aux  diffé- 
rentes époques  du  développement  intéresse  à  la  fois  le  problème  de  l'accu- 
mulation du  saccharose  dans  la  souche  et  celui  de  sa  migration  vers  les 
parties  aériennes;  il  est  donc  utile  de  posséder  sur  ce  sujet  des  renseigne- 
ments plus  étendus. 

Betterave  de  première  année,  —  1°  Limbes.  —  Les  limbes  sont  toujours  riches  en 
invertine.  Qu'on  mette  au  contact  d'une  solution  de  saccharose  soit  les  feuilles  elles- 
mêmes,  fraîches  ou  desséchées,  soit  leur  macéré  aqueux,  le  dédoublement  s'opère  avec 
une  vitesse  dont  l'expérience  suivante  peut  donner  l'idée. 

On  introduit,  dans  200""'  d'une  solution  neutre  de  saccharose  à  10  pour  100,  3"  de 
limbes  frais  découpés  en  menus  fragments,  en  présence  de  fluorure  de  sodium,  à  la 
température  de  35°;  les  quantités  de  saccharose  hydrolysées  après  1,3,7,  12  jours 
sont  respectivement  :  18,08;  2", 45;  4",82;  8», 5. 

2°  Il  n'existe,  dans  les  feuilles,  aucune  relation  entre  la  chlorophylle  et  l'invertine; 
les  feuilles  centrales  encore  privées  de  chlorophylle,  de  même  que  les  feuilles  étiolées 
récoltées  sur  une  souche  placée  à  l'obscurité,  possèdent,  tout  comme  les  feuilles 
vertes,  et  même  à  un  plus  haut  degré,  la  propriété  d'hydrolyser  le  saccharose. 


(')  Séance  du  7  juin  igi5. 

(-)  J.  Stoklasa,  J.  Jelinek,  E.  Vxtek,  Hofmeister's  Beitrdge,  t.  3,  igoS,  p,  [\^?». 
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Solution  de  saccharose  à  0  pour  100,  50*^'"';  organes  frais,  o-,3o;    antiseptique,  NaF 

à  I  pour  100;  température,  Bo". 

Saccharose  interverti  après 


Feuilles. 

4  jouis. 

6  jours. 

14  jours. 

20  jour 

euilles   centrales.  . 

s 

•    0,27 

0,42 

0,80 

I  ,o5 

»          étiolées.  .  . 

•    0,27 

0,43 

o,85 

\,\o 

»         vertes 

0,12 

0,20 

0,87 

0,45 

3°  Pétioles.  —  Le  pouvoir  hydrolysant  des  pétioles  va  en  diminuant  du  sommet  à 

la  base;  appréciable  au  niveau  du  limbe,  il  devient  presque  nul  au  voisinage  du  collet. 

Solution  de  saccharose  à  5  pour  100,  100""';  organes  frais,    iS;  fluorure  de   sodium, 

1  pour  100;  température,  35°. 

Saccluirose  interverti  après 

Organes.  2  jours.  4  jours.  6  jours.  9  jours. 

K  g  s  K 

IJmbes 0,80  i.5i  2,20  3,  10 

Pétioles  (sommet) 0,27  o,5i  0,70  0,98 

Pétioles  (base) traces  0,10  o,i5  0,20 

Collet G  G  G  G 

4°  Racine.  —  La  souche,  au  contraire,  dans  les  conditions  normales  de  végétation, 
se  montre  toujours  inerte  vis-à-vis  du  saccharose;  ceci  est  vrai  non  seulement  des 
régions  profondes  de  la  pulpe,  mais  encore  des  tissus  du  collet.  Ce  n'est  que  dans  le 
cas  d'une  aération  insuffisante  que  la  racine  acquiert  la  propriété  d'hydrolj^ser  le 
saccharose;  on  y  rencontre  alors  une  proportion  importante  de  sucre  incristallisable. 

Deux  conclusions  se  dégagent  de  ces  faits  : 

a.  Si  la  souche  élabore  du  saccharose  aux  dépens  du  réducteur  délivré 
par  les  pétioles,  cette  synthèse  n'est  pas  le  fait  d'une  invertinc  seniblable  à 
celle  qu'on  met  facilement  en  évidence  dans  les  feuilles. 

h.  Le  saccharose  ne  peut  s'accumuler  dans  les  limbes  que  dans  les 
conditions  où  la  vitesse  de  formation  est  supérieure  à  la  vitesse  d'hydrolyse; 
c'est  ce  qui  se  passe  à  la  lumière;  autrement,  le  sucre  cristallisable  doit 
diminuer  progressivement,  du  seul  fait  de  la  présence  de  l'invertine, 
indépendamment  de  toute  relation  entre  les  feuilles  et  la  souche. 

Betterave  de  deuxième  année.  —  1°  Souche.  —  Durant  la  période  de  repos,  la  souche, 
conservée  avec  précaution,  s'enrichit  à  peine  en  réducteur;  on  ne  peut  y  déceler  la 
présence  de  la  sucrase.  Il  en  est  de  même  à  la  reprise  de  la  végétation  et  jusqu'à  la 
maturation  des  graines;  à  aucun  moment,  il  n'y  a  hydrolyse  en  masse  du  sucre  de  la 
racine,  à  la  suite  d'une  élaboration  appréciable  d'invertine. 

Lors  donc  que  le  saccharose  passe  de  la  souche  dans  la  lige,  il  émigré  à 
l'état  de  saccharose  et  ne  peut  être  utilisé  qu'après  hydrolyse  par  les  parties 
aériennes. 
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2°  Tige.  —  L'invertine  est  présente  à  tous  les  niveaux  de  la  tige;  très  faible  à  la 
base  de  la  tige,  le  pouvoir  hydrolysant  des  tissus  augmente  à  mesure  qu'on  s'éloigne 
de  la  souche,  pour  atteindre  son  maximum  dans  l'inflorescence.  On  peut  s'en  rendre 
compte  par  l'expérience  qui  suit.  Dans  loo""'  d'une  solution  de  sucre  à  lo  pour  loo, 
on  introduit  2S  de  substance  fraîche  et  l'on  place  au  bain-marie  à  34°.  Après  i6  heures 
de  contact,  les  quantités  de  saccharose  hydrolvsées  par  le  collet,  la  base  de  la  tige,  la 
partie  supérieure  de  la  tige,  les  limbes,  les  inflorescences  sont  respectivement  :  o, 
traces,  o*^',  1 1;  os,4o;  0^,39;  os, Sa. 


HYGIÈNE.   —  Assainissement  des  cantonnements  et  des  champs  de  bataille. 
Note  (•)  de  M.  F.  Bordas,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

La  décomposition  des  matières  organiques  d'origine  animale  ou  végé- 
tale est,  comme  on  le  sait,  l'œuvre  non  seulement  des  microorganismes, 
mais  aussi  celle  d'une  foule  d'insectes  dont  les  escouades,  variables  avec 
les  saisons,  ont  été  si  bien  étudiées  par  Megnin. 

De  tous  les  insectes  vivant  sur  les  matières  organiques  en  voie  de 
décomposition,  ce  sont  surtout  les  Diptères  brachycères,  et  principalement 
ceux  du  genre  Musca,  qui  intéressent  le  plus  les  hygiénistes. 

Les  nombreux  procédés  de  destruction  préconisés  n'ont  pas  toujours 
tenu  un  compte  suffisant  des  conditions  de  développement  et  des  mœurs  de 
ces  insectes.  Il  faut  s'attaquer  aux  larve*  du  Diptère,  ces  larves  étant 
réunies  en  amas  plus  ou  moins  considérables,  ce  qui  rend  leur  destruction 
plus  aisée  à  ce  stade. 

En  1900,  nous  avons  eu  l'occasion,  avec  M.  le  professeur  d'Arsonval,  de 
contrôler  les  expériences  entreprises  dans  un  grand  nombre  de  localités  et 
ayant  pour  but  d'établir  la  valeur  de  l'huile  de  schiste  comme  procédé  de 
destruction  des  mouches.  Les  résultats  obtenus,  tant  en  France  qu'à 
l'étranger,  ont  été  des  plus  encourageants;  mais  il  faut,  pour  mener  à 
bonne  fin  une  pareille  lutte,  prescrire  ces  mêmes  mesures  à  toute  une 
région. 

I/auteur  anonyme  de  la  méthode  à  l'huile  de  schiste  avait  aussi  indiqué, 
dans  son  Mémoire,  l'emploi  du  goudron  de  houille  que  M.  Roubaud,  dans 
une  récente  Note  (-),  propose  soit  seul,  soit  mélangé  à  du  sulfate  ferrique. 

Les  huiles  lourdes  de  goudron  ne  conviennent  pas  en  milieu  liquide 


(')  Séance  du  7  juin  igiS. 

('-)  G.  Roubaud,  Comptes  rendus,  t.  160,  191 5,  p.  690. 

C.  R.,  L9i5,   I"  Semestre.  (T.  IGO,  N»  24.)  Io3 
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(fosses  d'aisance);  le  produit  étant  plus  lourd  que  Teau,  gagne  rapidement 
le  fond  de  la  fosse  et  ne  joue  plus  le  rôle  des  huiles  de  scliistes  qui,  plus 
légères,  demeurent  à  la  surface,  asphyxiant  les  larves  existantes,  tout  en 
écartant,  par  son  odeur  spéciale,  les  mouches  pondeuses  des  tuyaux  de 
chute  ou  des  ventilateurs  des  fosses. 

Les  huiles  lourdes  de  houille  peuvent,  lorsqu'on  les  répand  trop  abon- 
damment sur  les  fumiers,  modifier  dans  certains  cas  les  qualités  de  cet 
engrais  naturel;  il  en  est  de  même  du  crésyl  à  5  pour  100,  proposé  en  1905 
par  M.  Demora  pour  la  destruction  des  mouches. 

Ces  inconvénients  du  goudron  de  houille  disparaissent  si  l'on  a  soin, 
comme  nous  l'avons  indiqué  avec  Pottevin  dans  un  rapport  au  Conseil 
supérieur  d'Hygiène  publique  de  France,  d'employer  des  huiles  résiduelles 
de  goudron,  c'est-à-dire  des  huiles  débarrassées  de  leur  naphtaline  et 
déphénolisées. 

Cette  huile,  additionnée  de  résinate  de  soude,  fournit,  lorsqu'on  la 
mélange  à  l'eau  à  raison  de  i,5  pour  100.  une  émulsion  stable  permettant 
de  répandre  une  légère  couche  d'huile,  suffisamment  agissante,  sur  de  très 
grandes  surfaces  de  matières  en  décomposition. 

L'odeur  particulière  de  cette  huile  écarte  tous  les  Diptères  brachycères 
des  matières  en  décomposition  et  le  pouvoir  désodorisant  du  produit  est 
tel  qu'on  peut  atténuer,  dans  une  très  large  mesure,  les  mauvaises  odeurs 
dégagées  par  les  matières  en  putréfaction. 

Pour  assainir  les  cantonnements,  les  tranchées  ou  les  zones  de  combat, 
il  suffit  de  projeter  l'émulsion  aqueuse  à  l'aide  de  pulvérisateurs  analogues 
à  ceux  utilisés  en  agriculture,  ou  mieux  avec  des  appareils  fonctionnant 
sous  pression  d'acide  carbonique  liquide. 

Le  jet  du  mélange  désodorisant  peut  atteindre,  dans  ce  dernier  cas, 
8'"  à  10'",  et  l'on  conçoit  qu'on  puisse  asperger  aisément  des  corps  placés 
à  une  certaine  distance  des  tranchées,  sans  attirer  l'attention  de  l'ennemi. 

En  résumé,  l'huile  de  schiste  et  l'huile  résiduelle  de  goudron  au  rési- 
nate de  soude  sont  des  produits  peu  coûteux,  qui  rendront  les  plus  grands 
services  à  nos  troupes,  non  seulement  en  les  débarrassant  des  Diptères,  mais 
eneore  en  assainissant  les  cantonnements  et  les  champs  de  bataille. 
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MÉDECINE.  —  Vibrations  provoquées  par  V  électro-aimant  à  courants  alterna- 
tifs, dit  électro-vibreur,  dans  des  corps  voisins  non  magnétiques.  Note 
de  M.  J.  Bergonië,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

Lorsqu'on  utilise  un  électro-vibreur  absorbant  une  puissance  de  8  à 
10  kilowatts  (puissance  apparente),  on  peut  constater  qu'au  voisinage  de 
son  noyau  à  peu  près  tous  les  corps  métalliques  vibrent,  même  ceux  qui  ne 
sont  pas  magnétiques. 

Si  l'on  s'arrange  pour  que  le  flux  de  force  embrassé  par  les  divers  échan- 
tillons métalliques  qu'on  présente  à  l'électro-vibreur  soit  sensiblement  le 
même,  les  vibrations  perçues  par  le  toucher  sont  d'autant  plus  fortes  que 
le  produit  de  la  résistivité  parla  masse  de  l'échantillon  est  plus  faible.  C'est 
ainsi  que  nous  avons  pu  classer  les  échantillons  dans  l'ordre  suivant  : 

Chaleur 
Métaux.  Densité.  Résistivité.       spécifique.  Produit. 

Ag 10,40  1,46  o,o56  o,85 

Au 19,34  2  o,o3i  1,19 

Cu 8,g5  1,58  0,093  i,3i 

Al 'î,56  ^,90  0,22  1,63 

Zn ,  7,^-9  5,61  0,093  3,73 

Sn 7,16  i3,i8  o,o54  5,18 

Pt 21,5  9,0  o,o32  6,19 

Pb. 11,34  19,14  o,o3o  6,5i 

Fe 7,8  9)69  0,116  8,76 

Hg 13,59  94,07  o,o33  42,18 

que  vérifie  l'expérience;  l'aluminium  vibrant  très  fort,  le  cuivre  et  l'argent 
sensiblement  moins,  l'or  et  le  zinc  à  peu  près  également  :  le  maillechorl,  le 
platine  et  le  plomb  étant  fort  difficiles  à  faire  vibrer,  et  le  mercure  à  peu 
près  impossible. 

Toute  l'énergie  induite  ne  se  dissipe  donc  pas  dans  ces  corps  sous  forme 
de  courants  de  Foucault  et  de  chaleur,  une  partie  entretient  des  vibrations 
qu'on  peut  même  rendre  très  sonores  par  une  forme  appropriée  du  métal. 

Au  point  de  vue  pratique,  qui  nous  occupe  seul  en  ce  moment,  de  déceler 
les  projectiles  et  guider  le  chirurgien  dans  leur  extraction,  la  possibilité  de 
mettre  en  vibration,  quoique  beaucoup  plus  difficilement,  certains  corps 
non  magnétiques  en  aluminium,  cuivre,  laiton,  zinc,  pouvant,  avec  la  variété 
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des  projectiles  actuels,  être  inclus  dans  les  tissus,  est  dès  aujourd'hui 
acquise.  Par  contre,  le  maillechort  qui  forme  l'enveloppe  des  balles  de 
revolver,  le  plomb  durci  des  shrapnells  ne  nous  ont  donné  que  de  minces 
espoirs;  il  faudrait  augmenter  considérablement  encore  l'induction  de 
l'électro-vibreur. 

La  température  atteinte  par  les  éprouvettes  métalliques,  soumises  à 
l'électro-vibreur  embrassant  toujours  le  même  flux  pendant  le  même  temps, 
est  inversement  proportionnelle  au  produit  de  la  résistivité  parla  densité 
et  par  la  chaleur  spécifique  du  métal  considéré.  Nous  avons  trouvé,  théori- 
quement et  expérimentalement,  pour  réchauffement,  l'ordre  suivant,  diffé- 
rent du  premier  : 

Chaleur 
Métaux.  Densité.  Résistivité.       spécifique.  Produit. 

Ag io,4o  1)46  o,o56  0,85 

Au 19,34  2  o,o3i  I;I9 

Cu 8)95  1,58  0,098  i,3i 

Al 2,06  2,90  0,22  1,63 

Zn 7)'6  i3,i8  0,093  8,77 

Sn 7)29  5,61  o,o54  2,20 

Pb 11,34  '9)i4  o,o3o  6,5i 

Pi 2r,5  9,0  o,o32  6,19 

Fe 7,8  9)^7  0,116  8,76 

Hg". «3,59  94)  07  o,o33  42,18 

D'où,  au  point  de  vue  pratique,  la  possibilité  d'échauffer  assez,  même  au 
sein  des  tissus,  sauf  voisinage  immédiat  d'un  gros  vaisseau,  un  projectile 
en  aluminium,  cuivre  et  même  plomb,  pour  le  rendre  aseptique.  Dans  cer- 
tains cas,  cette  stérilisation  sur  place  pourrait  avoir  des  indications  et 
conduire  à  une  tolérance  inofl"ensive  du  projectile  dans  l'organisme,  lorsque 
l'extraction  chirurgicale  aurait  été  contre-indiquée. 


CHIRURGIE.  —  Aiguille  électrique  pour  la  recherche  des  projectiles 
dans  le  corps  humain.  Note  (')  de  M.  Tn.  Guii.roz,  présentée  par 
M.  d'Arsonval. 

L'instrument  que  je  présente  vient  de  rendre  des  services  appréciés  dans 
l'extraction  d'une  cinquantaine  de  projectiles  et,  dans  certains  de  ces  cas, 


(')  Séance  du  7  juin  1915. 
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Topération  sans  le  concours  de  cet  appareil  aurait  été  infructueuse  ou  tout 
au  moins  très  laborieuse.  Ce  porte-aig-uilie  électrique  est,  au  cours  de 
rintervention  et  entre  les  mains  d'un  chirurgien  un  peu  méticuleux,  un 
instrument  donnant  des  indications  certaines  dans  l'exploration  du  champ 
opératoire  et  de  son  voisinage.  Lorsque  la  situation  du  projectile  est  déter- 
minée par  la  radiographie,  le  palper,  l'électro-vibreur  de  d'Arsonval  et 
Bergonié  ou  par  toute  autre  considération  clinique,  on  peut  même  aborder 
directement  la  recherche  du  corps  étranger,  en  enfonçant  l'instrument  à 
travers  les  téguments. 

Ce  petit  appareil  est  composé  de  trois  parties  :  une  aiguille  creuse  de 
Pravaz,  le  porte-aiguille  et  un  embout  creux  isolant  les  réunissant.  Le  porte- 
aiguille  est  réalisé  avec  un  porte-plume  métallique,  vendu  dans  le  com- 
merce o*^'',  5o.  L'aiguille  centrale  est  une  aiguille  à  tricoter,  amincie,  s'il 
est  nécessaire,  par  l'acide  nitrique  et  vitrifiée  dans  toute  sa  partie  infé- 
rieure. On  assure  ainsi  un  isolement  parfait  entre  elle  et  l'aiguille  creuse 
qui  l'entoure  et  l'on  rend  possible  la  stérilisation  par  flambage,  ce  qui  ne 
pourrait  se  faire  avec  tous  les  autres  isolants  communément  employés. 
Cette  aiguille  est  soudée  dans  l'axe  d'une  petite  tige  filetée  vissée  plus  ou 
moins  (suivant  la  longueur  dont  on  veut  faire  déborder  l'aiguille  pleine  en 
dehors  de  l'aiguille  creuse)  dans  un  piston  de  cuivre  mobile  à  frottement 
doux  dans  le  porte-aiguille  et  servant  de  guide  à  l'aiguille.  Un  ressort 
à  boudin,  réglable  dans  de  larges  limites  en  coulissant  plus  ou  moins  les 
deux  tubes  constituant  le  porte-aiguille,  donne  la  pression  nécessaire  pour 
le  retrait  de  l'aiguille  pleine  dans  l'aiguille  creuse. 

Lorsque  l'instrument  est  intercalé  dans  le  circuit  d'une  pile  et  d'une 
sonnette,  si  l'on  touche  un  objet  métallique,  le  contact  se  fait  d'abord  par 
la  pointe  centrale  seule.  La  pression  opère  le  retrait  de  l'aiguille  centrale 
dans  l'aiguille  creuse  qui  vient  ainsi  toucher  aussi  le  corps  métallique  et 
établir  le  circuit  électrique  faisant  résonner  l'appareil.  Enfin,  si  l'on  tire 
sur  l'extrémité  de  l'aiguille  pleine  pour  en  opérer  le  retrait  dans  l'aiguille 
creuse,  la  sonnerie  cesse. 

Il  existait  bien  un  instrument  analogue  à  ce  porte-aiguille  électrique, 
imaginé  dans  le  même  but  :  c'est  la  sonde  de  Trouvé.  Elle  donne  des  indi- 
cations si  peu  sûres  que  son  emploi  est  devenu  de  plus  en  plus  restreint. 
Cette  sonde,  formée  d'un  cylindre  métallique  creux  et  d'un  axe  métallique 
qui  en  est  isolé,  peut  affecter  trois  dispositions  dans  son  extrémité  termi- 
nale. La  tige  centrale  ne  dépasse  pas  le  plan  de  section  {fig.  i),  elle  est 
dans  ce  plan  de  section  i^fig.  2}  ou  bien  elle  le  dépasse  légèrement  (^^.  3). 
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La  disposition  {Jîg.  i)  ne  donne  jamais  le  contact  électrique  nécessaire  à 
l'avertissement.  La  disposition  (Jig.  2)  exige  que  la  sonde  soit  portée  nor- 
malement sur  la  surface  suivant  B.  La  disposition  {Jig.  3)  demande  que  la 
sonde  soit  inclinée  suivant  B,  c'est-à-dire  occupe  la  position  de  la  généra- 
trice d'un  cône  d'ouverture  BMB.  En  dehors  de  ces  conditions,  le  double 
contact  ne  se  produira  pas,  ce  qui  fait  que  cet  appareil  explorateur  appor- 
tera souvent  une  incertitude  s'ajoutant  aux  difficultés  à  surmonter.  Pour 
que  cet  instrument  remplisse  son  but  il  fallait,  ainsi  que  nous  l'avons  fait, 


Fis. 


Fis.  2. 


M 


y//////////////////////. 


rendre  obligatoire  le  double  contact  électrique,  quelle  que  soit  la  direction 
donnée  à  l'instrument.  Il  suffit,  pour  cela,  de  rendre  une  tige  indépendante 
de  l'autre. 

Avec  la  précieuse  collaboration  du  professeur  Th.  Weiss,  j'ai  pu  cons- 
tater que  jusqu'ici,  parmi  de  nombreux  projectiles  extraits,  aucun  n'était 
assez  altéré  pour  que  le  contact  électrique  nécessaire  soit  difficile  à  établir. 

Le  chirurgien  place  à  côté  de  lui  une  soucoupe  dans  laquelle  on  a  flambé 
une  pièce  de  métal  dont  la  surface  est  plus  ou  moins  altérée.  11  vérifie  que 
la  sonnette  est  actionnée  quand  on  presse  le  porte-aiguille  sur  le  métal  et 
ne  l'est  pas  quand  on  presse  sur  la  porcelaine.  S'il  n'en  était  pas  ainsi,  on 
reconnaîtrait  facilement  la  cause  de  la  perturbation.  Pour  remédier  à  un 
défaut  d'isolement  de  la  pointe,  il  suffit  de  la  porter  au  rouge  vif  dans  la 
flamme  du  chalumeau. 

Je  signalerai  en  terminant  qu'une  fois  le  projectile  reconnu,  il  y  a  avan- 
tage à  utiliser,  pour  son  extraction,  des  pinces  montées  comme  Tétait  le 
porte-aiguille.  Ces  pinces  ont  leurs  branches  isolées  par  isolement  du  pivot 
et  leurs  mors  ne  peuvent,  grâce  à  une  butée  isolante,  se  toucher  tout  à  fait, 
afin  ^ue  la  sonnette  ne  retentisse  pas  toujours  (juand  la  pince  est  fermée. 
Ces  tire-balles  permettent  une  saisie  correcte  du  projectile,  car  s'il  y  avait 


SÉANCE  DU  i4  JUIN  igiô.  yS5 

interposition  de  tissus  entre  les  mors  de  la  pince,  la  sonnette  ne  résonne- 
rait pas. 

Si  l'on  veut  se  servir  d'une   telle   pince,  qui  n'est  autre   chose    qu'un 
conducteur  de  Trouvé,  pour  reconnaître  par  contact  un  corps  métallique  de 

Kig.  4. 


i:2_w 


^J.,,,,     r/LES 


\     :      SOi\NERIE 


M 


position  connue,  placé  devant  soi,  on  sera  étonné  de  voir  combien  il  faut 
tâtonner  pour  faire  retentir  la  sonnerie,  alors  que  le  contact  avec  le  porte- 
aiguille  est  infaillible. 

Cette  différence  souligne  la  critique  de  la  sonde  de  Trouvé  et  montre 
aussi  qu'aiguille  électrique  exploratrice  et  pince  électrique  extractive  sont 
des  instruments  tout  à  fait  différents,  qui  ne  peuvent  pratiquement  se 
remplacer  l'un  par  l'autre. 
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A  16  heures  et  quart,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

COMITÉ  SECUKT. 

Prix  Bordin.  —  L'Académie  avait  mis  au  concours  la  question  suivante  : 

Réaliser  un  progrès  notable  dans  la  recherche  des  courbes  à  torsion  con- 
stante; déterminer,  s'il  est  possible,  celles  de  ces  courbes  qui  sont  algébriques  ; 
tout  au  jnoins  celles  qui  sont  unicursales. 

En  raison  des  circonstances  et  sur  la  proposition  de  la  Commission  des 
prix  de  Mathématiques,  l'Académie  décide  que  le  concours  sera  prorogé 
jusqu'au  3i  décembre  iQiS. 


La  séance  est  levée  à  16  heures  et  demie. 

G.  D. 
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PRESIDENCE    DE    M.    Ed.    PERRIER. 


MEMOIRES    ET   COMMUIXICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Extrême  lenteur' du  refroidissement  dans  les  parties 
profondes  de  la  croûte  terrestre  et  tentative  pour  y  apprécier^  à  partir 
d'une    certaine     époque,    les    progrés    de     la    solidification.     Note     de 

M.  J.   ROUSSINESQ. 

I.  Vérifions  qu'avec  les  données  indiquées  dans  ma  dernière  Note, 
pour  E,  Mo  et  /^  ('  ),  la  condition  c  =  u^  au  bas  de  la  croûte  n'a  pas  cessé 
d'être  sa.ù?,{a.he physiquement  par  la  formule  (i)  de  celte  Note,  depuis  l'ori- 
gine du  refroidissement.  Mais,  dans  ce  but,  je  démontrerai  d'abord 
l'expression  asymptotique  vers  laquelle  tend,  quand  to  grandit,  l'inté- 
grale .p(co)  =  /    e~*'«?a;  et  j'évaluerai  approximativement  celle-ci. 

Remplaçons  la  variable  a  d'intégration,  en  prenant  a  =  co  -h  — ?  par  une 
autre,  ^,  propre  à  rendre  constante  la  limite  inférieure.  Il  vient 

(1)  ^(^0=  — ', 

si  l'on  pose  successivement,  en  faisant,  à  la  fin,  e  f^  =  y, 

(2)  1:=         e         *"'V(3=/  e    '"''de-[''=  \  -  e    ^'""^       '^^y. 


(')   Voir  le  précédent  Compte  rendu ^  p,  7/18. 

C.  R.,  1915,  I"  Semestre.  (T.  160,  N»  25.)  Io4 
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Il  est  visible  qu'ici,  sous  le  signe  /  ,  rexponentielle,  moindre  que  i ,  tend 

vers  l'unité  quand  w  croît  de  zéro  à  oo  (sauf  infiniment  près  de  la  limite 
inférieure  y  =  o).  Donc  I  grandit  en  même  temps  de  zéro  à  i  ;  et  Kco) 
tend,  avec  un  écart  relatif  évanouissant  £,  vers  Fexpression  — —  ,  approchée 

d'ailleurs  par  excès. 

On  développe  aisément  l'écart  relatif  £,  c'est-îi-dire  i  —  I,  suivant  les 

puissances  ascendantes  de  - — ^^  en  intégrant  I  par  parties  un  nombre 
indéfini  de  fois,  sous  la  condition  de  prendre  sans  cesse  l'exponentielle 
comme  facteur  non  intégré.  Le  facteur  intégré  est,  chaque  fois,  de  la 
forme  //(log-j^y,  où  /  désigne  un  polynôme  à  degrés  successifs  o,   i, 

2,  3,  ...  ;  ce  qui  donne 

j7(logi)rfy==y/(logi)+y/(log^)4-y/''(logi)+.... 

Par  exemple,   en  se  bornant  à  la  première  intégration  par  parties,  il 

vient 

1        1   /,    1 

„      i  O)  -  \         Y 


(3) 


=  1  —  1 


2  0-)"  ./, 


^  y  I      '         2  0^-' 


le  dernier  membre  s'obtient  en  remplaçant  l'exponentielle  par  sa  valeur  la 

plus  forte  I  et  intégrant  (log  -  )  «?y;  ce  qui  donne  (ylog  -  -\-  yj    ou  i. 

Mais  effectuons  encore  sur  le  troisième  membre  de  (3)  une  intégration 
par  parties  indiquée.  Nous  aurons 


(4) 


loa 


dy. 


L'intégrale  par  laquelle  se  termine  le  second  membre  est  visiblement 
moindre  que 


an 


+  log 


r/y 


y('og-j  +3ylog-  +3y 


Par  suite,  si  l'on  appelle  s' l'excédent  positif  de -^  sur  £,  l'écart  relatif 
par  excès,  s,  de  l'expression  asymptotique — 


sera 


(5) 


I 

2  CO- 


avec 


4o.'' 


_i 3_ 

2C)-    2W- 
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et  il  y  aura  lieu  de  prendre 


(6)  ■H''^)=  —  \  I  — 

2OJ     \  2  0)' 

plutôt  que  la  simple  expression  asymptotique,  toutes  les  fois  que  20J-  sur- 
passera 3,  ou  que  w  excédera  i,  2247. 

II.  Voyons  maintenant  si  notre  hypothèse  de  la  conservation,  jusqu'à 
l'époque  actuelle,  de  la  température  primitive  u^  au  fond  de  la  croûte,  se 
trouve  bien  vérifiée /?/ij«'^«c//^e/^/ par  la  formule  (i)  de  ma  précédente  Note, 
où  il  faudra  faire  E  =  100 000,  A  =  1,2. 

En  y  mettant  'j/  (o)  =  ^  en  facteur  commun  dans  la  quantité  entre  cro- 
chets et  puis  divisant  par  w^,  nous  aurons  (vu  ^  =  E) 


(7)     (aufond)     -on~=i-^'U--^_\+^e'''-^''^''^'l(-^+ha^l\. 
"0         "il  \/'ii     \2a\'tJ        \i%  '  \  2a\/t  I 

Cherchons  d'abord  la  plus  forte  valeur  du  dernier  terme,  dans  lequel 
nous  poserons,  pour  abréger,  a  \Jt  ~  u,  et  qui  est  alors 


(8)  ^e'''-v-^^''^-''l{  —  +hn 

La  fonction  'h  y  sera  toujours  réductible  à  sa  forme  asymptotique.  Car 
la  variable  de  cette  fonction, h  hu,,  a  pour  dérivée  en  u., —  -^  h:  el 

2y.  i    '       1  '  2  a- 

elle  atteint,  pour  a  =  v/ 77>  son  minimum  y  2//E,  qui  vaut  ici  489,9,  valeur 

bien  plus  grande  qu'il  ne  faut  pour  rendre  1  (v/2//E)  physiquement  réduc- 
tible à  la  forme  asymptotique.  Il  en  sera  de  même,  à  plus  forte  raison,  pour 
toutes  les  autres  valeurs  de  l  ou  de  u.;  et  Ton  pourra  ainsi  remplacer  (8), 
après  une  réduction  évidente,  par 

(9)  —^^ 


\2ix  ) 


Or,  cette  expression  est  ion]o\]iT% physiquement  négligeable  devant  l'unité; 
car,  nulle  aux  deux  limites  [a  =  o,  [jl  =  ce,  elle  a  même  son  maximum  (inter- 
médiaire) absolument  insensible.  En  annulant,  dans  (9),  la  dérivée  en  [x 
du  dénominateur,  on  trouve,  en  effet,  que  ce  maximum  se  produit  pom^ 


ip-'=  -(e^+  -^  j  +  i/jivj^  t)   '^  T'  --(^'"^^  sensibleQieiit)E-'; 
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d'où 


et  qu'il  a  la  valeur 


E        ,- 

-  =  V2; 


/ 1  I  /-Ils      /~2~    I  o,483q       o,4o33 

10)  4/ — r^  =    sensiblement    4 /— -_  _     > ^     ^  =     '  t,       - 

Puisqu'on  prend  E  =  looooo,  ce  maximum  vaut  environ  ,^^^0^,^  d'unité, 
quantité  qui  est  bien,  physiquement^  négligeable  à  coté  de  i . 


III.  La  formule  (7)  donne  donc  simplement,  pour  le  rapport  de  la  tem- 
pérature V  ou  u  produite,  d'après  notre  intégrale,  sur  le  fond  de  la  croûte, 
à  sa  valeur  primitive  w,,, 

(11)  (au  fond)       —  rrri ^.],/^— Ë—V 

Et  la  même  démonstration  fait  voir  qu'aux  grandes  profondeurs  a?,  le 
rapport  —ou,  à  fort  peu  près,  — ,  est  donné  par  la  formule  analogue,  ne 
contenant  plus  A, 

(12)  (pour  .r  assez  grand)      —  =1 ='|( — - — -\-> 

comme  si  la  surface  x  =  o  se  refroidissait  yo«/co«/ac/,  c'est-à-dire  se  trou- 
vait maintenue  sans  cesse  à  la  température  zéro. 

Or  les  seconds  membres  de  (i  1)  et  de  (12)  décroissent,  comme  il  fallait 
s'y  attendre,  à  mesure  que  /  grandit  ou  que  progresse  le  refroidissement 
général.  Mais  le  décroissement  peut  être  encore  regardé  comme  négli- 
geable, dans  (11),  à  Vèpoque  actuelle  où,  d'après  nos  liypothèses,  le  rap- 

E  25    —     -^ 

port prend  la  valeur -7  y'u-  Car,  en  effectuant  les  calculs  par  la  for- 

•3.a\Jt  24  i 

mule  approchée  (6),  on  trouve,  dans  ces  conditions, 

2      /     E     "" 

-p;'M  p  )  =(o,oioio9)(i  — o,i47)  =  o,oo863, 

SJ-K     \'îa\/tj 

avec  une  erreur  par  défaut  moindre  que  o,ooo65.  Ainsi,  notre  intégrale 
approchée  attribue  au  fond  .r  =  E  de  la  croûte,  pour  l'épocjuc  actuelle,  un 
refroidissement  d'environ  9  millièmes  de   la    température  primitive  w^, 
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refroidissement  insignifiant  eu  égard  à  l'approximation  requise  ici,  qui 
n'excède  certainement  pas  le  centième  des  résultats  ('). 

IV.  On  voit  toutefois  qu'avec  la  valeur  de  E  choisie,  looooo"',  nos  for- 
mules (7)  ou  (11)  commencent,  dès  l'époque  actuelle,  à  ne  plus  vérifier 
aussi  bien  que  par  le  passé  la  condition,  imposée  à  la  base  ^  =  E  {censée 
fixe)  de  la  croûte,  de  conserver  sa  température  primitive  u^  de  fusion  ; 
condition  dont  la  réalisation  indéfinie  exigerait,  il  est  vrai,  le  jeu,  dans  la 
masse  liquide  ou  pâteuse  sous-jacente,  d'actions  chimiques  juste  capables 
de  remplacer  à  chaque  instant  la  chaleur  qu'elle  cède  à  la  croûte. 

En  l'absence  de  pareilles  actions  chimiques,  l'épaisseur  E  croîtra  par 
l'adjonction,  sous  la  croûte,  de  particules  fluides  se  solidifiant  et  lui  aban- 
donnant ainsi  leur  chaleur  latente  de  fusion.  Mais  alors,  le  problème  change 
de  nature  et  se  dérobe  aux  méthodes  ordinaires  de  la  Physique  mathéma- 
tique. Il  entre  dans  la  classe  de  ceux  où,  soit  les  conditions  définies  relatives 
à  diverses  parties  de  la  surface  des  corps  étudiés,  soit  même  les  équations 
indéfinies  concernant  leur  intérieur,  s'appliquent  non  plus  toujours  aux 
mêmes  particules,  mais  à  une  matière  sans  cesse  accrue  ou,  du  moins, chan- 
geante. 

Néanmoins,  deux  de  ces  problèmes,  à  ma  connaissance,  celui  de  \?icharge 
roulante^  ou  du  poids  voyageur  le  long  d'une  barre  horizontale  à  bouts 
appuyés,  et  celui  du  choc  central  de  deux  sphères,  ont  pu  être  résolus,  mais 
en  y  regardant  comme  sans  inertie  les  particules  affectées  de  déformations 
sensibles^  hypothèse  capable,  il  est  vrai,  d'altérer  profondément  les 
questions  (-). 

(*)   Avec  les  données  plus  récentes  incli(|uées  à  la  Noie  du  n°  111  de   mon  précédent 

2.5   /—  E 

article,  ou  conduisant  à  prendre  //q  "=  1490  au  lieu  de  1600,  la  valeur  —^  \fTz  de  = 

24  ia\Jt 

à  l'époque  actuelle  se   trouverait  multipliée  par  le  rapport  1,07882;    ce  qui  donnerait 

2        /'     E     \ 

-p^  (  p  )  =  (o,oo5586)  (i  —  0,127)  =z  o,oo488, 

VTT      \ia\lt} 

avec  une  erreur  par  défaut  moindre  que  0,00027. 

L'écart  d'avec  l'unité,  au  lieu  d'être  environ  0,009,  serait  donc  seulement  0,000. 

(-)  On  peut  voir,  pour  ces  deux,  problèmes,  les  pages  56o  à  677  et  716  a  719  de  mon 
Volume  de  i885  intitulé  «  Applicalion  des  potentiels  à  l'équilibre  et  au  mouvement  des 
solides  élastiques,  avec  des  I\otes  étendues  sur  divers  pointsde  Physique  mathématique 
et  d'Analyse  »,  Volume  constituant  le  Tome  13(4''  série)  des  Mémoires  delà  Société 
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V.  Ici,  il  y  aurait  peut-être  lieu,  simplement,  de  faire,  à  partir  d'une 
certaine  époque  /^  (on  nous  prendrons  V  =  l\)  l'épaisseur  E  proportionnel  le 
à  \/t  et,  par  suite,  -j^  inverse  de  \it,  en  choisissant  d'ailleurs  1%  et  /„  de 

manière  que  le  petit  flux  ascendant,  Iv-^  ou  Ca'-  -j-,  de  chaleur  à  travers 
le  plan  x=  \\  et  par  unité  de   temps,  flux  résultant  de  la  formule  (12) 

je 

différentiée  en  x,  soit  égal  à  la  chaleur  latente  L-^  dégagée,  toujours  dans 

l'unité  de  temps,  parla  couche  élémentaire  r/E  qui  se  solidifie  sans  cesse  à 
la  base  de  la  croûte. 

Alors,  (.0  désignant  la  valeur,  dèsQrmai s  invariable^  du  rapport — '—••  on 

ia\J  t 

aura 


d'où  il  résulte,  comme  chaleur  latente  E-^,  — 7=--  ^^n  trouve,  d'autre  part, 
comme  flux  C«--r-  ascendant  à  travers  la  base  actuelle  ac  =  E,  C—zAc'"'-^ 

et  son  égalité  à  la  chaleur  latente  donne  finalement,  pour  déterminer  co,  la 
relation 


(i3) 


(j)  V  TT 


IfT  ^  "0 


dont  le  second  membre  est  le  rapport  de  la  chaleur  latente  L  de  fusion  de  la 
croûte  à  la  chaleur  totale  C  u^  absorbée  par  l' èchauffemenl  de  celle-ci  au  moment 
où  elle  rm  fondre. 

Plus  ce  rapport  est  grand,  et  plus  est  petite  l'unique  racine  w  de 
l'équation  (i3);  car  le  premier  membre  croît  de  zéro  à  l'infini,  quand 
co  décroît  de  l'infini  à  zéro. 

VI.  Le  rapport  physique  ^^  devrait  donc,  d'après  les  données  et  les 
calculs  du  n^  IK,  être  seulement  0,010109  ('),  pour  que  l'époque  actuelle, 


des  Sciences,  de  r Agriculture  et  des  Arts  de  Lille.  L'intégration  de  l'équation  du 
problème  de  la  charge  roulante  ainsi  simplifié,  se  trouve  traitée  aussi  dans  mon  Cours 
d'Analyse  infinilésiinale  pour  la  Mécanique  et  la  Physique,  t.  2,  '>.''  fascicule, 
p.  265*. 

(*)  Ou  même  o,oo5586,  quand  //o  =  i'l90  et  non  1600  (Note  de  la  lin  du  n°  lll). 
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OÙ  co  =  -y\lT.  quand  E  =  looooo'",  fiil  celle  où  V^  commencerait  à  croître 

comme  \!t.  En  réalité,  ce  rapport  physique  est,  bien  probablement,  très 
supérieur  à  0,01.  D'où  il  suit  qu'il  faudra,  avant  de  commencer  à  faire 
varier  E  aussi  vite  que  y//,  attendre  la  période  du  refroidissement,  plus 

avancée,  où  la  fonction  — =-  aura  atteint  la  vraie  valeur  du  rapport  en 

L 
question  7^ — 

Si  celui-ci  égale,  par  exemple,  0,10961 ,  soit  0,11,  valeur  approchée  assez 
probable  (pour  le  fer)  et  qui  correspond  à  to  =  o,G8v-,  on  aura,  à  ce 
moment, 

E  — 

— ^  =:  o,6S  y^TT,  avec  t  =:  t^,  E  =:  E»  =  1 00 000°^ ; 

■î  a  \/ 1 
et  t  aura  srandi,  à  partir  de  l'époque  actuelle  où  — ^  =  ^sû,  dans  le 

/         25         \  - 

rapport  1  -r—. — 77^  )   =  2,34(j6(').  Juscpie-là,  le  flux  ascendant  de  chaleur. 


2/1  X  0,68^ 
à  travers  la   base  ^  =  E   de   la  croûte,  sera  insuffisant  pour  que  Tépais- 

seur  E  croisse  aussi  vite  que  y/,  et  peut-être  sera-t-il  permis  de  négliger  sa 
variation  ainsi  limitée.  Il  est  clair,  du  reste,  qu\'i  partir  de  ce  moment  Zo>  ^5 
calculé  par  nos  formules,  cesserait,  comme  w,  de  varier  au  bas  a;  =  E  de  la 
croûte. 

Mais,  malheureusement  pour  cette  manière  de  traiter  la  cjuestion,  si  l'on 

calcule,  par  Texpression  asymptotique '>}>(co)  = ,  le  dernier  terme  de(i  i) 

à  ce  même  moment  Z^,  on  trouve  0,10951,  avec  erreur  par  excès  moindre 


g-"'     f 


que  ^ — -=L. — :,  =  0,03769,  soit    une  valeur    approchant  de  0,1.   C/cst  dire 

qu'à  l'époque  /„  considérée,  la  température  au  bas  de  la  croûte,  évaluée /><2r 
Tios  formules^  comportera  une  erreur,  sur  w^,  de  l'ordre  du  dixième,  ou 
beaucoup  trop  sensible  pour  qu'on  puisse  continuer  à  les  admettre. 

Il  faudrait  donc  trouver  une  intégrale  plus  approchée,  ou  vérifiant  mieux 
la  condition  v  =  ii^^  relative  au  fond,  que  la  nôtre  (7),  ou  (12),  et  n'exigeant 
cependant  que  des  calculs  abordables,  pour  avoir,  du  problème  de  Fourier 
sur  le  refroidissement  de  la  croûte  terrestre,  une  solution  appropriée  à  cet 
avenir  encore  lointain. 


(^)  Ou  même  dans  le  rapport  2,3466  x  i ,07382-=:  2,7008,  si  l'on  prend  «o^i^QO* 
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M.  ViTO  VoLTERRA,  GoiTespondaiit  de  l'Académie,  fait  hommage,  par 
l'organe  de  M.  G.  Dahboux,  d'un  Volume  intitulé  :  The  theory  of  permutable 
funclions,  édité  par  l'Université  de  Princeton. 


CORRESPOND  AIVCE 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

i*^  Les  équations  fondamentales  et  l'amortissement  des  sismographes  ;  par 
Edouard  Mier. 

2**  Nova  Acta  Regiœ  Societatis  Scientiarum  Upsaliensis  (  Ser.  quartae, 
Vol.  III,  fasc.  2). 


ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  comète  Mellish  (191  ")<-<),  faites  à  l'Obser- 
vatoire de  Besançon^  avec  Véquatorial  coudé  (o'", '53).  Note  de  M.  Paul 
Bruck,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 


Nom 

,re 

Dates 

Temps  moyen 

de 

Log.  fact. 

Loi\  fact. 

1915 

de  Besançon 

\%. 

Aô. 

com 

)ar. 

alii  apparente. 

parallaxe. 

'P 

apparente. 

parallaxe. 

• 

klars 

6.. 

h        m      s 

16.   8.    I 

m       s 
+  0.52,00 

— 

2.    8",  7 

8: 

3 

h        m       s 

17.45.52 ,23 

— T,3l3 

0 
89 

38'.  35",  7 

— 0 ,810 

I 

Vvril 

i3. 

i5. 1 I . 19 

+  1  .     2  ,62 

-f- 

2.48,0 

12: 

4 

18. 20. 52, 58 

— T,242 

94 

11.    3,1 

— o,834 

2 

» 

i3  . 

16.    I , i3 

+  1  .     5,08 

+ 

3. 20,3 

6: 

6 

18.20.55,04 

— ^973 

94 

1 1 .35,4 

-o,836 

2 

)) 

i5  . 

16. i4.55 

-t-2.44,81 

— 

9. i3 ,3 

6: 

3 

18.23.30,69 

-5,789 

94 

44 .32,2 

—0,842 

3 

» 

i5  . 

16. 14.55 

+  4.     0,76 

— 

5.    1,3 

6: 

3 

18. 23. 3o, 77 

-■^789 

94- 

44.32.9 

— 0,812 

4 

» 

i5  . 

16. 14.55 

-hi .58,55 

)) 

6: 

0 

18. 23. 3o, 62 

-2,789 

» 

» 

5 

» 

16. 

15.27.  4 

+3.14,94 

+ 

3.29,4 

6: 

3 

18.24.45,98 

-Î,I28 

95 

1.18,3 

— 0.840 

5 

» 

•7- 

14.47-44 

-2.34,78 

+ 

5.26,3 

6: 

12 

18.26.   2,75 

—1,296 

95 

19. 11 ,4 

— o,838 

6 

Mai 

14. 

i5.   9.21 

+ 1 . 47 , 93 

+ 

0.20,0 

6: 

6 

19. 10.41,75 

—2,808 

ii3 

4.58,6 

-0,918 

7 

n 

iT)  . 

i2./i9.    3 

— 2. 36, 80 

— 

6.18,5 

3: 

6 

19. 1 2 . 57 , 89 

— ''>479 

1.4 

15.39,1 

— 0.8S6 

8 

>. 

15  . 

i5.    7.18 

+  2.46,18 

+ 

3.59,4 

6: 

6 

19.13.1 i,4o 

—  2,798 

1.4 

23.28,0 

—0,921 

9 
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Positions  des  étoiles  de  comparaison. 

els  moyenne  Réduction  <P  moyenne  Héduction 

•  .                      Gr.                 1915,0.  au  jour.  1915,0.  au  jour.                      Autorités. 

Il           Ul           s                                      s  „             I             II                                      II 

1 8,6       17 .44 -'^QjO'^       -t-i,2i  89.40.27,0  +j6,8  Nicolajew,  4419 

2 7,5        18.19.48,05        -^1,91  94-    8.    2,0  +i3,i  Strasbourg,  6161 

3 7,7       18.20.43,90       -^1,98  94-53.32,8  +12,7  Strasbourg,  6167 

4 8,4        18.19.28,03  4-1,98  94.49-21,4  +12,8  Strasbourg,  61 56 

5 8,0        i8.2i.3o,io       +1,97  ))                   »  Strasbourg,  6170 

5 8,0        18. 21. 3o,  10       -t-i,g4  94.57.36,3  +12,6  Strasbourg,  6173 

6 7,0        18.28.35,53       4-2, 00  95.13.33,0  4-12,1  Strasbourg,  6204 

7 8         19.   8.50,87       -+-2,95  ii3.   4-36,7  4-    1,9  G.G.A.  (Gould),  26329 

8 7         i9.i5.3i,44       4-2,97  y4.2i.5o,2  -h  0,9  G.G.A.  (Gould),  26472 

9 6-7       19.10.22,22       4-3, 00  114,19.27,3  4-  1,3  C.  G.  A.  (Gould),  26378 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE,  —  Sur  la  représentation  des  intégrales  des  équa- 
tions de  M.  Painlevé,  au  moyen  de  la  théorie  des  équations  linéaires. 
Note  (M  de  M.  René  Garnier,  présentée  par  M.  Appell. 

J'ai  montré  antérieurement  (-)  comment  la  théorie  des  équations  li- 
néaires permet  de  représenter  les  intégrales  de  trois  des  équations  nouvelles 
dues  à  M.  Painlevé  [équations  des  types  (V),  (IV)  et  (III);  actuellement, 
je  suis  parvenu  à  étendre  ces  résultats  aux  équations  des  types  (II)  et  (I  ),  les 
seules  qui  restaient  encore  à  étudier.  J'indiquerai  dans  cette  Note  la  pro- 
position très  simple  à  laquelle  je  suis  parvenu  :  elle  constitue  la  conclusion 
naturelle  des  recherches  que  j'ai  entreprises  dans  cette  direction. 

1.  Partons  (^)  de  l'équation  linéaire  (l'>iv);  elle  possède  un  point  singulier 
régulier  a?  =  o  et  un  autre  irrégulier  d'ordre  3,  x  =  oo.  J'ai  montré  qu'on 
obtient  deux  intégrales  premières  de  (IV)  à  l'aide  de  deux  expressions 
formées  rationnellement  au  moyen  :  i'^  des  quantités  A,  B,  C,  D  coeffi- 
cients de  la  substitution  correspondant  à  un  lacet  autour  de  £c  =  o  ;  2"  des 
trois  intégrales  remarquables  tp,  6,  '(0  relatives  au  point  irrégulier  ^  =  x. 
Si  l'on  veut  encore,  les  deux  intégrales  de  (IV)  sont  formées  à  l'aide  des 
valeurs  prises  au  point  Xç^  (arbitraire)  par  cinq  intégrales  de  (Ejy)  :  9,  6,  uO 
et  les  deux  intégi^ales  canoniques  en  07  =  o. 

(')  Séance  du  i4  juin  1915. 

(-)  Comptes  rendus,  t.  154,  1912,  p.  1208,  i335;  t.  155,  p.  137;  t.  159,  i9i4,p.  296. 

{■')  Ibid.,  t.  159,  1914,  p.  ?.96. 

C.  R„  1915,  I"  Semestre.  (T.  160,  N"  25.)  Io5 
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Ceci  rappelé,  remplaçons,  dans  (E,v),  ce  par  i  4-  y.x,  et  faisons  tendre  a 
vers  zéro;  le  point  régulier  —  a~'  tendra  vers  le  point  irrégulier  .x  =  oc,  et 
Ton  pourra  prendre  pour  les  coefficients  de  (Ejy)  des  fonctions  de  a  telles  que 
le  point  ce  =^  x)  soit  un  point  irrégulier  d'ordre  l\  pour  l'équation  limite.  La 
dégénérescence,  possible  de  deux  façons  distinctes,  conduit  à  l'une  des 
équations  (E,)  ou  (E„);  dans  le  premier  cas,  auquel  nous  nous  limitons, 
on  a  les  équations 


[ 


(E,)  j"-       4(a;^_>,3)+2;(.^_/,)  +  >/2. 


3 

4  À' 


{X  —  /)-  .V  —  A 


r  =  0, 


(j)  i"  =  ^r-+t       {v=f,jj'=P;,y"=^ 

^   ^  \  dt  di^    -^         dx^ 


2.  Toute  la  question  revient  à  rechercher  (si  elles  existent)  les  limites 
des  cinq  intégrales  de  (E,,.)  :  efl'ectivement,  ces  limites  existent  et  coïncident 
avec  cinq  intégrales  remarquables  de  (E,)  définies  dans  des  secteurs  infinis. 
Définissons  d'abord  ces  intégrales;  nous  énoncerons  ensuite  notre  résultat. 
Posons 

(i)  aï(^,  £)=/     ire     ■'  du         {e=z±i), 

3 


jj-        ,     :/        (jr  —  /.)■        16. V- 
4X-        ^ 


nos  intégrales  sont  définies  par  les  formules 


_1    -^.r-^  +  tl.r-^ 


n  — 0 

les  intégrales  (i)  et  (2)  étant  prises  le  long  du  prolongement  indéfini  du 
vecteur  Ox-^  de  plus,  l'argument  i^  de  x  satisfait  à  l'une  des  conditions 


:+  I   : 


-     7r<(3<- 

37r 

-?<,3<     5, 

¥<?<.; 

371         ^ 

71 

5' 

7T                       371 

0        "^         5 

0 
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On  démontre  aisément  (jue  chacune  des  six  intégrales  précédentes 
y , , . . . ,  j6  converge  uniformément  pour  |a?|  >  A,  A  étant  suffisamment  grand  ; 
quand  \x\  croit  indéfiniment,  les  z-(x)  tendent  vers  i.  D'ailleurs,  on  peut 
supposer  les  j,  prolongées  analytiquement  jusqu'au  poitit  ^-^  (quelconque, 
à  distance  finie).  Posons  encore  w,=  )'^:y,-,  cela  étant,  j'ai  établi  le 
théorème  suivant  : 

L'ÉOI'ATION  (I)  AD>n:T  comme  intégrales  [>REMn>RES  LES  RAPPOniS  ANHARMOMOCES 
DE  QUATRE  OUELCONOUES  DES  QUANTITÉS  OJ,. 

A  deux  rapports  distincts  (')  correspondent  deux  intégrales  premières 
distinctes  de  (I),  telles  que,  par  exemple  : 

^^ -^ — ^zziconst.,  ^-^ -^ — ■ ^'=const., 

(  (O3  —  W2  )  (  (<>■. Wi  )  (  0)3  —  fjJ,  )  (  W5  —  0),  ) 

ou,  en  posant 

Oy.tà.,',,'.   0.23  011.=  COnSt.,  Ô13O2.5:   Ô23Ôi3=5COnSt. 

Je  me  propose  de  revenir  sur  celte  représentation  (qui  rappelle  celle  des 
fonctions  hypergéométriques  par  des  intégrales  définies)  afin  de  montrer 
tout  le  profit  qu'on  peut  en  tirer  dans  l'étude  de  l'équation  A"  =  6À- -f- /. 

3.  En  définitive,  nous  sommes  partis  d'une  équation  linéaire  (l'"vi)  possé- 
dant quatre  points  réguliers  et  un  groupe  G  bien  déterminé;  nos  passages  à  la 
limite  ont  fusionné  ces  points  en  un  seul  (irrégulier)  et  ont  réduit  G  à  la 
substitution  unité;  aux  intégrales  canoniques  de  (I'^m)  se  sont  substituées  des 
intégrales  remarquables  de  (Ei),  définies  dans  six  secteurs.  On  peut  dire 
que  l'équation  (I)  résout  pour  (E,)  un  problè/ne  analogue  à  celui  de  Riemann 
pour  (Eyi),  mais  où  les  substitutions  qui  relient  y ,,  ...,  j^  remplacent  les 
substitutions  du  groupe  de  (Ey,). 

4.  Sans  chercher  à  préciser  davantage  cet  énoncé,  je  voudrais  indiquer 
une  généralisation  aux  équations  linéaires  du  second  ordre  qui  promet  d'être 
féconde.  11  est  très  vraisemblable  que  les  résultats  que  j'avais  obtenus  pour 
les  équations  à  singularités  d'ordre  4  s'étendent  aux  équations  linéaires  du 
second  ordre,  rationnelles  en  x,  à  singularités  quelconques.  Toute  équation 
possédant  un  point  x^  d'ordre  q,  doit  posséder  iq  ~  i  intégrales  remar- 

(')  Ces  rapports  sont  manifestement  indépendants  de  .r„. 
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quables,  altachées  à  ce  point,  ces  intégrales  constituant  la  trace  des  2.q  —4 
intégrales  remarquables  et  des  deux  intégrales  canoniques  relatives  au 
point  a7y_,  d'ordre  ^  —  i  et  au  point  régulier  x\  dontjla  fusion  a  réalisé  x^. 
Toute  la  difficulté  résidera  dans  l'étude  de  la  convergence  d'un  dévelop- 
pement D  en  approximations  successives,  dont  les  termes  sont  fonctions 
d'un  paramètre  a.  Le  point  le  plus  délicat  de  la  démonstration  sera  l'étude 
de  l'intégrale  canonique  en  x^  dont  T exposant  a  la  plus  petite  partie  réelle. 
L'exemple  de  ^  =  3  et  4  montre  en  effet  que,  dans  ce  cas,  pour  limiter 
la  fonction  $(.r,^,  a)  qui  tend  vers  ^(x,  ^),  on  doit  évaluer  les  intégrales 
figurant  dans  D  le  long  de  courbes  convergeant  vers  x,  à  la  manière  de 
spirales  logarithmiques;  et  c'est  là  la  partie  Ja  plus  cachée  de  la  méthode 
que  j'ai  employée. 


PHYSIQUE.  —  Sur  les  spectres  des  rayons  X  secondaires  homogènes.  Note 
de  M.  M.  DE  Bkoglie,  présentée  par  M.  J.  VioUe. 

A  propos  de  la  Note  de  M.  Glagolev  du  3i  mai  dernier,  je  demande  à 
l'Académie  la  permission  de  rappeler  que,  dans  des  Communications  insé- 
rées aux  Comptes  rendus  des  25  mai,  i5  juin  et  27  juillet  1914»  j'ai  décrit 
une  méthode  permettant  d'obtenir  les  spectres  des  rayons  secondaires  des 
rayons  X  et  je  l'ai  appliquée  à  une  vingtaine  d'éléments. 

PHYSIQUE.  —  La  notion  d'intervalle  de  température  emisagèe  dans  son 
rapport  avec  les  mesures  mécaniques.  Note  (')  de  M.  E.  Raverot,  pré- 
sentée par  M.  1>.  Bouty. 

Dans  un  récent  Rapport  académique  (-),  il  est  énoncé  que   «  l'unité 

d'intervalle  de  température  et  celle  d'intensité  lumineuse n'interdisent 

pas  l'espérance  de  définitions  mécaniques  ». 

C'est  assez  dire  qu'actuellement  les  unités  en  question  n'en  comportent 
point;  mais  cela  ne  donne  aucune  indication  quant  à  l'expectative  de  ces 
définitions  désirables. 

i^n  ce  qui  concerne  la  première  unité  en  question,  celle  d'intervalle  de 

(  '  )  Séance  du  j  juin  191  5. 

(-)  Rapport  de  M.  Violle  à  l'occasion  du  j)rojel  de  définition  des  unités  fondamen- 
tales, adopté  à  runanimilé  {Comptes  rendus,  t.  157,   tqiS,  p.  889). 
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température,  il  nous  appartient  à  cette  occasion  de  rappeler  ce  que  nous 
avons  publié  en  1890  comme  «  Remarque  sur  la  valeur  calorimétrique  de 
l'unité  pratique  d'énergie  adoptée  par  les  électriciens  (')  ». 

Ainsi  que  nous  l'avons  rapporté,  c'est  M.  Blakesley  qui  le  premier  en 
Angleterre  a  indiqué  en  1889  que  «  le  thermomètre  centigrade  peut  être 
mis  en  relation  décimale  avec  les  unités  de  température  C.  G.  S.  ou  du 
système  quadrant,  volt,  seconde,  en  adoptant  la  chaleur  spécifique  de  l'air 
à  pression  constante  comme  unité  (-)   ))  ; 

Ce  qu'il  formulait  laconiquement  : 

i°C.  =  lo'unilés  C.  G.  S.  (air). 

La  coïncidence  numérique  servant  de  point  de  départ  à  cette  conclusion 
est  celle-ci  : 

L'équivalent  mécanique  de  la  calorie  (g.  d.)  dans  le  système  électroma- 
gnétique C.  G.  S.  est  L\,2.x  10^  ergs;  inversement,  l'équivalent  calori- 
fique de  l'erg  est  o,238i  x  10^'  calorie  (g.  d.). 

La  valeur  de  la  chaleur  spécifique  de  l'air  est 

0,2875  d'après  Regnault, 
0,2889  tl'après  ^^  iedemann, 

soit  en  moyenne  o''*',2382. 

Il  nous  a  semblé,  dès  cette  époque,  et  nous  avons  publié  en  1890  que  la 
coïncidence  en  question  comporte  un  énoncé  plus  explicite  mécaniquement 
(et  dans  lequel  n'entre  pas  la  notion  conventionnelle  de  chaleur  spécifique) 
en  disant  : 

«  I  joule  (o^"',?38)  est  la  quantité  d'énergie  calorifique  qui  correspond 
à  une  variation  de  température  de  i"*  C.  de  la  masse  d'air  de  t»  à  pression 
constante  à  partir  de  o''  »  et,  puisque  le  degré  centigrade  est  défini  par  un 
certain  accroissement  de  volume  de  l'air  à  pression  constante  (o,oo366 
ou  TTTj  du  volume  à  o**)  : 

«  I  joule  (o*''''',  238)  est  la  quantité  d'énergie  calorifique  correspondant  à 
une  variation  de  volume  de  la  masse  d'air  de  i^  de  -^^  de  son  volume  à  o'', 
à  la  pression  constante  de  V atmosphère  (  ^).  » 

{^)  La  Lumière  électrique^  i'^'  série,    12""  année,   l.  35,  n"  10,  8  mars   1890,  p.  453. 

{/■)  Blakesley,  Faits  connexes  aux  systèmes  d'unités  scientifiques  de  mesure 
{Phiiosophical  Magazine^  février  1889,  p.  878). 

(•*)  M.  A.  Leduc  {Comptes  rendus,  t.  126,  p.  1860)  a  montré  que,  si  Ton  corrige 
de  l'effet  de  ia  détente,  négh'gé  par  Regnault,  le  nombre  0,2875.  qu'il  adopte  pour  la 
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ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  la  charge  des  condensateurs  au  moyen  d'une  force 
électromotrice  constante  et  leur  décharge  dans  un  circuit  à  étincelle.  Note  (  '  ) 
de  M.  Léon  Bouthillox,  transmise  par  M.  A.  Blondel. 

Le  circuit  de  charge  comprend  une  source  de  force  électromotrice 
constante  E,  une  résistance  U,  une  self-induction  L  et  un  condensateur  C. 
Le  circuit  de  décharge  comporte  un  éclateur,  qui  peut  être  d'un  des  deux 
types  connus  :  le  type  fixe,  caractérisé  par  une  différence  de  potentiel 
d'éclatement  constante  V;  ou  le  type  tournant,  caractérisé  par  une  durée 
de  charge  constante  t.  T1  se  produit  dans  ces  conditions  une  série  ininter- 
rompue de  charges  et  de  décharges  successives  du  condensateur. 

Nous  supposerons,  dans  ce  qui  suit,  que  la  durée  de  l'étincelle  est  négli- 
geable par  rapport  à  celle  de  la  charge  et  que  le  condensateur  est  complè- 
tement déchargé  au  moment  ou  l'étincelle  s'éteint. 

R  -  I 

Suivant  que  jj-^  —  çrr  est  positif  ou  négatif,  la  charge  est  apériodique  ou 
périodique. 

Au  début  de  la  charge  (/  =  o)  la  différence  de  potentiel  aux  bornes  du 
condensateur  est  supposée  nulle.  Soit  «„  la  valeur  correspondante  de  l'in- 
tensité du  courant  dans  le  circuit  de  charge.  Les  valeurs  v  et  i  de  la  diffé- 
rence de  potentiel  et  du  courant  au  temps  t  sont  : 


s 


'■ 'o  V/?^cos(w/+  /A— cp  ), 


OÙ  Ton  pose 


e~ 
i-=z  L  — sinfco/  -Y-u), 

SI  II  p. 


Il  /  1           H^ 

a  L  r,)  Ïq 

laniiO  =  — >  lanouL=— ; r 

"  '         0)  "            K  —  ].  y.  i,. 


chaleur  spécifique  sous  pression  constante  de  l'air  atmosphérique,  ce  nombre  doit 
êU'e  porté  à  <>,  289. 

Adoptant  pour  Téquivalent  mécanique  de  la  calorie  le  nombre  4)i84-Jo',  moyenne 
des  meilleures  et  des  plus  récentes  déterminations  (liecacil  des  consLantes^  publié 
parla  Société  française  de  l^hysique),  on  trouve  pour  la  valeur  du  joule  exacte- 
ment o, 289. 

La  conclusion  de  l'auteur  subsiste  donc  entièrement.  E.  B. 

(')  Séance  du  14  juin  1915. 
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Si  co-  est  positif  (cas  de  la  charge  périodique),  c  et  i  sont  des  grandeurs 
sinusoïdales  amorties  dont  la  période  est  T  =  —  et  le  décrément  d'amor- 

tissement  c  =^ 


2- 
f,) 

271 


Existence  des  régimes  musicaur.  —  La  succession  des  bruits  des  étin- 
celles donne  l'impression  d'un  son  musical  si  : 

1°  Les  décharges  se  succèdent  à  intervalles  égaux  d'une  durée  t  cons- 
tante; 

2°  La  différence  de  potentiel  V  d'éclatement  est  la  même  pour  toutes  les 
étincelles. 

On  en  déduit  pour  la  différence  de  potentiel  V  d'éclatement  et  le  courant 
initial /o  correspondant  au  régime  musical  caractérisé  par  une  durée  de 
charge  t  : 

""  cos  (  0J7  —  o  )  e^-*'^  si  11-  ri)r 


-1' 


(I  —  t^    ^'  eos  (  f,)-  -^  (y  ) 

cos-o  • '■ — 


■^"~   Loj                     ,.COS(WT 
I  —  ^-a.  


Donc,  à  toute  valeur  de  la  différence  de  potentiel  d'éclatement  Y  sup- 
posée maintenue  constante  (cas  de  l'éclateur  fixe),  correspond  un  régime 
musical,  caractérisé  par  les  valeurs  t  et  /„.  De  même,  à  toute  valeur  t 
de  la  durée  de  la  charge  supposée  maintenue  constante  (cas  de  l'éclateur 
tournant)  correspond  un  régime  musical,  caractérisé  par  les  valeurs  V  ety„. 

Rendement  des  régimes  musicaux.  —  La  différence  de  potentiel  V  d'écla- 
tement en  régime   musical  et   le  rendement,  qui  lui    est  proportionnel 

ir=--^Y  sont  des  fonctions  périodiques  amorties  de  r:  ayant  une  série  de 

maxima  pour  les  valeurs 

0)7  rr  (  2  /.'  +  I  )  T: 

et  de  minima  pour  les  valeurs 

6>T=I  2/.|J.. 

Les  courbes  correspondantes  ont  de  larges  paliers  aux  environs  des 
maxima ,  de  telle  sorte  que  des  variations,  même  très  notables,  de  la  hauteur 
du  son  musical  autour  de  ces  points,  ne  provoquent  que  de  très  faibles 
diminutions  du  rendement. 

Le  maximum  absolu  de  la  différence  de  potentiel  et  du  rendement  a  lieu 
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pour  coT  =  t:,  c'est-à-dire  pour  une  durée  de  charg-e  égale  à  la  moitié  de  la 
période  de  l'oscillation  de  charge.  Le  rendement  est  alors 

ô 

1  H-  e    - 
/■  =  


et   l'intensité  initiale  j\  est  nulle.    C'est   le   régime  de  fonctionnement 
optimum. 

Étahlisseinent  et  stabilité  des  régimes  musicaux  :  Cas  de  Véclateur  tour- 
nant. —  Soient  ?„,  «",,  ...,  4  les  intensités  au  début  de  la  première,  de  la 
deuxième,  ...,  de  la  (/i  H-  i)''"'»*'  charge.  On  a  la  relation  de  récurrence 
suivante  entre  4  et  i„.,^  : 

E      .  .         COS(0JT  H-  o" 

SI  11  G)T  -4-  ;,,_! 


Loj  coscp 

On  en  déduit,  tous  calculs  faits, 

^^  cos"  (  oj-r  -h  c&  )  ,  . 

/„  étant  l'intensité  initiale  qui  correspond  au  régime  musical  de  période  t. 

Le   terme  complémentaire  e"""'^ tend   vers  zéro   quand   n 

i  cos"o 

augmente  indéfiniment.  Le  régime  musical  est  donc  stable  quelle  que  soit 
la  valeur  de  i  et  s'établit  de  lui-même  quelle  que  soit  la  valeur  du  courant 
à  la  mise  en  route. 

Cas  de  P éclateur  fixe.  —  Soient  Y  la  différence  de  potentiel  d'éclatement, 
y^  et  T  l'intensité  initiale  et  la  durée  de  la  charge  pour  le  régime  musical 
correspondant;  soient 

'o  ^^^  yo  +  ^'m 


l'u  —  y'o  +  ^''/ 


les  intensités  au  début  delà  première,  delà  deuxième,  . . .,  de  la  {n  -+-  ly"'" 
charge.  Le  calcul  montre  qu'on  a  entre  A/„  et  li^,  la  relation 

e-"*^  étant  plus  petit  que  1,  le  régime  musical  est  stable  et  se  rétablit  après 
un  déréglage  momentané  dès  que  la  cause  de  la  perturbation  a  cessé. 

En  résumé,  quel  que  soit  le  genre  d'éclateur  employé,  les  régimes  ?misi- 
caux  sont  des  régimes  stables  et  le  système  est  autorégulateur. 
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TECHNOLOGIE.   —  Sur  la  rjiesure  de  r imperméabilisation  des  draps  et  tissus 
militaires.  Note  (')  de  M.  G. -A.  Le  Roy,  présentée  par  M.  Ch.  Moureu. 

J'ai  l'honneur  de  soumettre  à  l'Académie  un  nouvel  appareil  destiné  à 
mesurer  dans  des  conditions  comparatives  de  pressions,  surface,  durée, 
température,  etc.,  la  non-perméabilité  par  l'eau,  des  tissus  et  particulière- 
ment des  draps  employés  pour  les  uniformes  militaires. 

On  sait  quelle  est  l'importance  de  la  question  de  l'imperméabilité  à  l'eau 
et  à  la  pluie  des  vêtements  et  effets  de  campement  de  troupes.  L'impor- 
tance de  la  question  est  accrue  à  l'heure  actuelle,  du  fait  de  l'ampleur  de  la 
guerre  et  des  éventualités  de  continuation  de  la  campagne  pendant  la 
mauvaise  saison  prochaine  et  ses  intempéries. 

Cependant  la  détermination  du  pouvoir  d'imperméabilité  par  l'eau,  rela- 
tive ou  absolue,  pour  un  tissu  envisagé,  ne  paraît  pas  avoir  encore  fait 
l'objet  d'un  accord  entre  les  techniciens.  En  effet,  les  modes  d'essais  men- 
tionnés par  les  auteurs  sont  rudimentaires  et  insuffisants,  ils  se  résument  à 
façonner  le  tissu  en  cuvette  ou  poche,  à  l'emplir  avec  de  l'eau  et  à  cons- 
tater c^e  visu  s'il  y  a  ou  non  filtration  ou  suintage  à  travers  l'étoffe. 

Le  présent  appareil  que  je  dénomme  imper mèahilimètre  a  pour  but  de 
remédier  à  cette  lacune. 

Il  est  constitué  (voir  la  figure)  par  un  manchon  en  verre,  ouvert  aux  deux  extré- 
mités, ayant  iC^™  à  lo*^""  de  hauteur  et  lo*^™  de  diamètre  intérieur;  ce  manchon 
(A),  gradué  en  hauteur  par  centimètres,  est  mastiqué  par  son  extrémité  intérieure 
dans  une  bague  ou  collier  (B)  en  laiton,  qui  est  muni  d'une  bride  (C)  avec  trous 
pour  le  passage  d'écrous-boulons  (E)  destinés  à  assujettir  par  serrage  une  contre- 
bride  mobile  (D).  C'est  entre  (C)  et  (D)  qu'on   place  le  disque  de  12''™  de  diamètre 

(F)  de  tissu  ou  drap,  qui  a  été  découpé  dans  la  pièce  dont  on  veut  évaluer  le  degré 
d'imperméabilisation.   D'un   autre  côté,   sur  la  tige  métallique  d'un  support  Irépied 

(G)  muni  d'un  système  de  genouillère  (G,)  et  isolé  électriquement  par  une  partie 
médiane  (Gj)  établie  en  ébonite  ou  analogue,  on  a  soudé  à  demeure  un  disque  rigide 
en  laiton  doré  (H)  de  10'="^  de  diamètre,  sur  lequel  on  place  un  disque  en  papier  mince 
(papier  à  filtrer  ou  papier  de  soie)  (I)  qui  a  été  préalablement  trempé  dans  une 
solution  aqueuse  de  sulfate  de  potassium,  puis  séché,  et  dont  le  périmètre,  sur 
1'='°  environ,  est  isolé  par  paraffinage  ou  vernissage;  finalement,  sur  le  papier  on 
place  un  disque  de  lo^""  de  diamètre  (J)  en  toile  métallique  très  mince  et  à  larges 
mailles,  qui  est  en  platine  ou  en  cuivre  doré.  Les  choses  étant  ainsi  disposées,  on  relie 

(')  Séance  du  i4  juin  /go. 

C.  R.,  1915,  I"  Semestre.  (T.  160,  N»  25.)  10^ 
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le  disque  (H)  électriquement  à  l'un  des  pôles  d'une  source  de  courant  électrique  (par 
exemple  le  courant  continu  à  iio  volts  d'un  secteur  en  intercalant  une  résistance  con- 
venable, telle  une  lampe  de  5  bougies),  simultanément  on  relie  le  disque  (J)  à  l'autre 
pôle;  on  pose  le  système  ABCDFsurle  système  JIIIG.  Une  sonnerie  électromagnétique 
est  intercalée  dans  le  circuit  pour  fonctionner  corhme  avertisseurdu  passage  éventuel  du 
courant;  il  est  encore  plus  commode  d'intercaler  dans  le  circuit  un  dispositif  électro- 
magnétique apte,  en  fonctionnant  comme  relais  (OPOR),  d'actionner  le  style  inscrip- 


leur  d'un  cl)ronogra[)he  enregistreur  (L),  de  produire  aussitôt  après  la  rupture  du 
circuit,  en  agissant  comme  disjoncteur,  et  de  mettre  en  action  une  sonnerie  (M)  à 
système  mécanique  ou  électromagnétique. 

Dans  les  essais  d'imperméabilité,  on  doit  tout  d'abord  distinguer  si  le  tissu  se 
rapporte  au  type  des  tissus  simultanément  imperméables  à  l'eau  et  à  l'air  (type 
étoffes  caoutchoutées  et  analogues),  car  dans  le  cas  d'essai  de  ces  tissus  biimperméables 
le  disque  de  tissu  (F)  devra  être  placé  dans  l'appareil,  en  contact  immédiat  contre 
le  disque  (J).  Au  contraire,  si  l'essai  porte  sur  un  tissu  imperméabilisé  seulement 
pour  l'eau,  mais  laissé  volontairement  perméable  pour  l'air,  dans  le  but  de  con- 
server les  qualités  de  perméabilité  pour  les  transpirations,  conformément  aux  règles 
de  riiygiène,  ce  qui  est  le  cas  des  uniformes  militaires,  on  doit  laisser  un  écartement 
de  o' "',5  environ  entre  la  surface  du  disque  tissu  (F)  et  le  disque  (J). 

Dans  l'un  el  Tautre  de  ces  deux  cas,  on  pi^ocède  à  Tessai  d'imperméabi- 
lité, soit  vis-à-vis  de  l'eau  en  repos  et  en  nappe,  soit  de  l'eau  en  pluie  et 
ruisselante,  des  deux  manières  stiivantes  : 

i"  Essai  avec  nappe  (Veau.  —On  emplit  le  manchon  (A)  avec  de  l'eau  dis- 
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tillée,  en  opérant  de  i5  à  lo  centigrades,  jusqu'à  une  hauteur  déterminée 
sur  la  graduation  du  manchon,  hauteur  correspondant  à  la  pression  adoptée 
pour  le  tissu  en  examen,  puis  on  ferme  le  circuit  électrique,  et  Ton  note 
l'heure  sur  le  tambour  du  chronographe  mis  en  action.  L'appareil  est  aban- 
donné à  lui-même.  Dans  ces  conditions,  suivant  le  degré  d'imperméabiUté, 
l'eau  pénétrera  plus  ou  moins  rapidement,  ou  ne  pénétrera  pas,  à  travers 
le  tissu,  et  si  elle  vient  liltrer  ou  suinter  à  l'envers  du  tissu,  elle  humidifiera 
suffisamment  le  disque  de  papier  préparé  (I)  pour  que,  devenu  conducteur 
électrique,  il  laisse  le  courant  passer  du  disque  (J)  à  (H);  le  circuit  se  trou- 
vant alors  fermé,  le  dispositif  (  OPQK)  actionne  le  style  du  chronographe 
et  la  sonnerie  avertisseuse. 

2"  Essai  m^ec plaie  arLificielle  et  ridsselanle.  —  On  procède  d'une  manière 
analogue,  mais  en  retournant  de  bas  en  haut  le  manchon  (A^  dont  l'ori- 
fice supérieur  est  alors  obturé  par  le  disque  de  drap  ou  tissu  (F),  les 
disques  (H,  I,  J)  étant  introduits  à  l'intérieur  du  manchon.  Dansées  condi- 
tions, soit  en  maintenant  le  manchon  droit  sur  la  verticale,  soit  en 
l'inclinant  plus  ou  moins  au  moyen  de  (G,),  on  fait  ruisseler  une  pluie 
artificielle  obtenue  par  un  jet  d'eau  réalisé  au  moyen  d'un  orifice  capil- 
laire (Z)  placé  à  une  hauteur  déterminée  le  long  d'un  support  et  alimenté 
par  un  réservoir  (^A  )  :  la  fermeture  du  courant,  qui  se  produit  ou  non,  est 
ou  non  enregistrée  et  annoncée  comme  dans  l'essai  précédent. 

Dans  les  deux  modes  d'essai,  on  détermine  donc  le  temps  de  non-péné- 
trabihté  ou  de  pénétrabilité  par  l'eau  pour  une  surface  donnée  et  toujours 
comparable  du  tissu  examiné,  sous  une  pression  d'eau  déterminée.  On  peut 
donc,  en  prenant  comme  bases  expérimentales  tel  ou  tel  tissu,  établir  des 
types  étalonnés  ou  des  types  de  comparaison. 

Bien  entendu  on  peut  employer,  au  lieu  du  courant  continu  du  secteur, 
le  courant  de  piles  ou  d'accumulateurs,  il  suffira  de  modifier  en  ce  sens  les 
résistances  (lampe  et  fil  fusible)  intercalées  dans  le  cas  d'emploi  du  courant 
de  secteur. 
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PALÉONTOLOGIE.  —  Les  modifications  de  la  structure  des  Fusulinidés ^  du 
Dinantien  à  la  fin  du  Permien.  Note  de  M.  J.  Deprat,  présentée  par 
M.  H.  Doiivillé. 

Je  suis  actuellement  assez  avancé  dans  l'élude  des  Fusulinidés  pour 
pouvoir  jeter  un  coup  d'œil  d'ensemble  sur  les  modifications  apportées  à 
la  structure  de  chaque  groupe  à  travers  les  temps  anthracolilhiques. 

I,  Palœofusulina.  —  Chez  Palœofusulina  Dep.  (Dinanlien),  le  réseau  des  pou- 
trelles est  léger;  celles-ci  sont  fines  et  minces;  leur  extrémité  n'est  pas  plus  grosse 
que  la  partie  aliénante  à  la  lame  spirale.  Les  cloisons  méridiennes  sont  piissées  dans 
une  seule  direction. 

H.  FusuUna.  —  Chez  les  Fusulines  les  plus  anciennes,  chez  les  formes  ouraliennes 
également,  les  poutrelles  du  réseau  sont  minces,  généralement  nombreuses  entre 
deux  cloisons  méridiennes;  celles-ci  sonl  très  piissées  et  anastomosées,  elles  sont 
minces  et  restent  souvent  compliquées  dans  la  région  buccale.  Dans  ce  groupe 
rentrent  :  Fus.  inultLseptala  Schell.,  complicata  Schell.,  pusilta  Schell.,  globosa 
Dep.,  niuongthensis  Dep.,  incisa  Schell.,  tenuissinia  Schell.,  Cayeiixi  Dep.,  brevi- 
cilla  Scliw.,  alpina  Schell.,  Dassaiihi  T)qi^.,  Roiixi  Dep.,  annainitica  Dep.,  tcheng- 
kiangensis  Dep.,  pseudobrevicula  Dep.,  laosensis  Dep.,  Kozui  Dep.  Au  contraire 
les  espèces  du  Permien  inférieur  montrent  déjà  des  poutrelles  beaucoup  plus  grosses, 
tendant  à  se  renfler  à  la  base,  et  par  suite  moins  noml)reuses  entre  les  cloisons. 
Celles-ci  deviennent  plus  épaisses,  plus  courtes,  moins  compliquées,  très  simples 
même  dans  la  région  buccale;  on  n'observe  plus  de  formes  à  cloisons  anastomosées 
comme  dans/^.  complicata^  niultiseptata  on  globosa.  Telles  sont  F.  japonica  Giimb., 
propiiiqua  Dep.,  Richlhofeni  ^chw..,  Aîansuyi  Dep.,  parunn'olula  Dep. 

Ceci  s'accentue  encore  dans  les  espèces  du  Permien  moyen  et  supérieur  où  les  pou- 
trelles deviennent  pédonculées,  renflées  en  massue  à  la  base,  grosses  et  peu  nombreuses 
entre  les  cloisons  méridiennes,  elles-mêmes  courtes,  simples  et  épaisses;  le  réseau 
alvéolaire  et  les  cloisons  prennent  alors  une  allure  lourde,  épaisse,  difterant  énormé- 
ment de  la  délicate  architecture  des  espèces  ouraliennes.  Je  citerai  :  F.  crassiseptala 
Dep.,  granitm-avenœ  Rœm.,  subcylindrica  Dep.,  ambigua  Dep.,  crossa  Dep., 
gigantea  Dep.,  Marg/teritii  Dep.,  exilis  Scinv.  11  en  résulte  qu'à  la  seule  inspection 
générale  d'une  section,  à  l'allure  du  réseau  des  poutrelles  et  des  cloisons,  on  est  en 
mesure  d'indiquer  aussitôt  si  les  espèces  contenues  dans  un  échantillon  appartiennent 
au  Carboniférien  ou  au  Permien  et  cela  avant  d'établir  un  diagnose  spéciiique.  Ceci 
est  d'un  grand  intérêt  pour  la  délimitation  des  terrains  de  ces  époques,  surtout  dans 
les  massifs  calcaires.  Les  dimensions  de  la  loge  embryonnaire,  la  forme  extérieure  de 
la  coquille,  plus  ou  moins  fusiforme,  ne  signifient  rien. 

III.  NeofusuUnella.  —  Chez  Neofusiilinella  Dep.,  je  n'ai  rien  d'intéressant  à 
relever;  j'en  ai  encore  décrit  trop  peu  d'espèces  pour  tirer  des  conclusions. 
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IV.  Schwagerina.  —  Les  Schvvagérines,  sensu  stricto,  sont  trop  peu  nombreuses 
pour  qu'on  puisse  observer  une  modification  importante.  11  en  est  de  même  des  Ver- 
beekines,  qui,  elles,  sont  essentiellement  permiennes  et,  de  ce  fait,  ont  eu  peu  de 
temps  pour  se  modifier. 

V.  DoUolina.  —  Chez  Doliolina^  j'observe  dans  le  temps  une  sensible  augmenta- 
tion du  nombre  des  côtes  basales;  les  formes  ouraliennes  {Dol.  Aliciœ,  D.  Claudiœ) 
sont  moins  riches  en  côtes  que  les  espèces  permiennes. 

VI.  Chez  Neoschwagerina,  la  complication  des  cloisons  méridiennes  va  en  croissant 
de  la  fin  de  l'Ouralien  où  apparaît  ce  genre  (/V.  craticulifei a)  ]u?,(\\i'k  la  fin  du  Per- 
mien  où  se  multiplient  les  fausses  cloisons  méridiennes  et  les  fausses  cloisons  Irans- 
verses  (N.  MargariUv,  N.  megasphœrica,  I\ .  globosa). 

VII.  Yabeina  Dep.,  de  la  fin  du  Permien,  nous  montre  une  transformation  du 
réseau  alvéolaire  des  poutrelles  fines  de  Neoschwagerina  en  groupes  de  poutrelles 
coalescentes  à  leur  extrémité,  ce  qui  donne  une  apparence  de  multiplication  de 
fausses  cloisons  méridiennes  transversales. 

VIII.  Suniatrina  Volz  est  le  dernier  terme  d'évolution  des  Néoschwagérinidés  et 
n'existe  qu'au  Permien  supérieur;  les  poutrelles  fines  du  réseau  alvéolaire  n'existent 
plus  et  la  lame  spirale  porte  seulement  sous  sa  face  interne  de  grosses  poutrelles 
{S.  Annœ,  S.  /ongissi/na),  dernière  forme  de  coalescence  des  groupes  de  poutrelles 
déjà  soudées  à  la  base  chez  Yabeina. 

Il  résulte  de  tout  cela  qu'un  phénomène  de  convergence  intéressant  se 
produit  pendant  le  Permien  :  tandis  que  les  rameaux  Neofusulinella., 
ScJuvagerina.,  DoUolina,  Neoschwagerina^  Yabeina^  Sumalrina  apparaissent 
successivement,  les  derniers  montrant  une  tendance  de  plus  en  plus  grande 
à  la  réunion  des  poutrelles  en  groupes  soudés  pour  aboutir  aux  grosses 
poutrelles  de  Sumatrina,  pendant  ce  temps  les  poutrelles  de  Fusulina  se 
réduisent  en  nombre,  augmentent  de  grosseur,  de  telle  sorte  que  les 
Fusulines  permiennes  offrent  de  grosses  poutrelles  en  massue  tout  à  fait 
analogues  à  celles  de  Sumatrina.  Il  faut  sans  doute  voir  là  un  phénomène 
de  convergence  amené  sans  doute  par  des  modifications  des  conditions 
biologiques  provoquant  chez  tous  les  Fusulinidés  des  perfectionnements 
dans  le  renforcement  de  l'architecture  de  la  coquille,  (^est  la  même  cause 
qui  a  provoqué  chez  les  Schwagérines  l'apparition  des  côtes  basales  rudi- 
mentaires  donnant  les  Verbeekines,  mais  sans  résultat  appréciable,  ces 
formes  s'étant  peu  différenciées  spécifiquement,  leur  fragile  édifice  étant 
apte  à  se  développer  davantage. 

Il  reste  également  ce  fait  particulièrement  intéressant,  que  la  structure 
seule  du  réseau  alvéolaire  et  des   cloisons  permet  de  séparer  les  formes 
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ouraliennes  des  formes  permiennes  chez  beaucoup  de  genres  et  de  déter- 
miner ainsi  au  premier  abord  l'âge  ouralien  ou  permien  d'un  calcaire  à 
Fusulines. 


SISMOLOGIE.    —    Sur  tes   macrosismes  de  IWIgan'e    (sud  du  Portugal), 
de  1911  à  1914-  Note  (*)  de  M.  Pekeira  de  Sousa. 

Après  une  étude  des  macrosismes  du  Portugal,  depuis  Tannée  191 1 
jusqu'à  la  fin  de  1914,  j'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  quelques 
observations  sur  ceux  qui  ont  pris  naissance  dans  la  région  sismique  de 
TAIgarve. 

L'un  d'eux  a  eu  son  origine  dans  la  partie  occidentale  de  l'Algaivc, 
entre  Albufeira  et  le  cap  Saint-Vincent,  et  les  autres  dans  la  partie  orien- 
tale, entre  Albufeira  et  Vila  lleal  de  Santo  Antonio. 

Celui  de  l'Algarve  occidental  s'est  produit  le  4  mai  1913,  s'est  propagé 
surtout  vers  le  Nord,  de  même  que  le  mégasisme  de  1755  (-),  Son  effet 
maximum  s'est  fait  sentir  à  Lagos  [intensité  (VI)  de  la  dernière  échelle  de 
Mercalli].  Ailleurs  on  peut  enregistrer  :  à  Sines  l'intensité  (IV),  à  Gran- 
dola  (IV),  à  Lisbonne  (III),  et  jusqu'en  Espagne,  à  Cartuja  (Grenade)  (I  ); 
mais  aucune  agitation  de  la  mer  n'a  été  constatée. 

Les  autres  se  sont  manifestés  le  12  août  191 1,  le  11  juillet  191 2  et  ie 
20  novembre  1914;  i's  se  sont  propagés  surtout  vers  l'Est,  car  le  plus 
étendu,  celui  du  11  juillet,  qui,  comme  celui  de  l'Algarve  occidental,  a 
atteint  le  maximum  d'intensité  (VI),  a  été  ressenti  jusqu'à  Séville  avec 
l'intensité  (V?),  tandis  qu'à  Lisbonne  il  a  été  à  peine  enregistré  par  le 
sismographe  de  l'Université  (I). 

fous  les  macrosismes  de  l'Algarve  oriental  sont  comparables  par  leurs 
effets,  mais  ils  diffèrent  par  leur  extension.  Celui  du  12  août  191 1  a  atteint 
le  maximum  d'intensité  (VI),  à  Albufeira,  Esloy,  Vila  Real  de  Santo 
Antonio;  le  macrosisme  du  11  juillet  1912  a  eu  dans  ces  villes  la  mêuie 
intensité,  de  même  qu'à  Huelva,  en  Espagne;  entin  pour  celui  du  20  no- 
vembre 1914?  l'intensité  (VI)  a  été  constatée  seulement  à  Albufeira  et  à 
l'vStoy. 

Je  pense  que  la   lionne  Albufeira-EstoY-\  ila   Real  de  Santo  Antonio- 

(')  Séance  du  i4  juin  iQiô, 

(-)  F.  L.  Pereira  de  Sousa,  Ideia  gérai  dos  efl'eitos  do  megasis/no  de  \-hb  ent 
Portugal,  Lisboa,  iQi4. 
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Huelva,  (jui  est  dirigée  parallèlement  à  la  côte,  est  une  ligne  sismo- 
tectonique.  Elle  suit,  en  partie,  à  peu  près  la  limite  entre  les  grands 
affleurements  du  Lusitanien  et  du  .\éojurassique  de  TAlgarve  oriental, 
[)assant  ensuite  à  des  régions  où  l'on  observe  de  grandes  dislocations 
comme  la  faille  d'Albufeira,  qui  fait  aflleurer  le  Trias  et  le  Lias  au  milieu 
des  terrains  plus  récents.  Elle  intéresse  également  la  Serra  du  Guilhim 
qui,  selon  M.  Paul  CholTat  ('),  «  est  formée  par  une  voûte  rompue  et 
présente  probablement  quelques  complications  de  failles  »  ;  la  Serra  de 
Sao  Miguel  qui  offre  un  important  affleurement  de  basalte;  enfin  la  région 
de  Castro  Marin  où  le  Culm  semble  être  en  contact  par  faille  avec  le  Trias 
et  où  l'on  voit  un  aflleurement  d'opbile. 

J'ai  déjà  fait  ressortir  l'importance  de  cette  ligne  sismo-tectonique  dans 
le  mégasisme  de  1755  et  l'on  peut  aussi  la  reconnaître  dans  le  mégasisme 
du  Ribatejo  du  i'6  avril  1909  (-).  Il  me  semble  qu'elle  est  la  continuation 
de  la  dislocation  du  Guadalquivir,  si  toutefois  cette  vallée  est  jalonnée  par 
une  faille,  ce  qui  parait  douteux  aujourd'hui  (''). 

L'origine  de  ces  macrosismes,  d'après  la  disposition  des  isosistes  et 
l'absence  d'épicentre  ou  de  zone  épicentrale,  semble  devoir  être  attribuée 
auK  mouvements  épirogéniques  qui  se  sont  fait  nettement  sentir  dans 
l'Algarve. 

Sur  le  littoral  de  l'Algarve  occidental  on  observe,  dans  plusieurs  loca- 
lités, des  traces  d'anciennes  constructions  détruites  par  un  raz  de  ma- 
rée (*)  :  on  constate  encore  ces  effets  à  la  place  du  Murtinhal,  située  près 
de  Sa  grès,  à  la  plage  de  Senhora  da  Luz  près  de  Lagos  et  à  Lagos 
même,  etc.  De  même,  dans  le  mégasisme  du  i""  novembre  1735,  un  recul 
de  la  mer  a  mis  à  découvert  une  grande  partie  de  sa  profondeur  et  a 
permis  l'observation  d'un  grand  nojnbre  de  constructions  détruites, 
représentant  les  débris  d'un  grand  village  dont  la  tradition  même  n'a 
laissé  aucun  souvenir  (^). 


(')  Paul  CurjFt'AT,  Itecherches  sur  les  terrains  secondaires  au  sad^da  Sado  {Corn. 
d    C.  dos  T.  GeoL,  t.  1,  p.  2/j4)« 

('^)  Paul  Choffat  et  Alfredo  Bexsauoe.  Études  sur  le  séisme  du  Ribatejo,  du 
28  avril  1909. 

{'■'')  Jean  Groth,  Sur  la  bordure  méridionale  de  la  Meseta  ibérique  {Comptes 
rendus,  t.  156,  191 3,  p.  1794). 

{'*)  S.  P.  M.  Estacio  DA  Veiga,  Antiguidades  monumentaes do  Algarve,  1887,  p.  547* 

(^)  J0A0  Baptista  oa  SiLVA  Lofes,  Corografia  ou  memoria  economica  estadistica 
e  topograjdnca,  1841,  p.  222;  do  Reyno  do  Algarve,  184 1,  p.  222. 
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Dans  ia  partie  orientale  de  l'Algarve  s'est  formé,  à  partir  du  cap  de 
Santa  Maria,  une  grande  pointe  divisée  en  plusieurs  îles  par  d'étroits 
canaux  qui  forment  les  embouchures  des  fleuves,  de  sorte  que  les  dép(Ms 
de  sables  maritimes  et  d'alluvions  masquent  les  effets  de  l'invasion  mari- 
time. Cependant,  joint  à  Olhào,  les  anciennes  forteresses  d'Armona  et 
de  Sào  Lourenço  ont  été  envahies  par  la  mer  et,  plus  à  l'Est,  près  de  la 
Vila  Real  de  Santo  Antonio,  il  n'existe  plus  rien  de  l'ancien  village  de 
pécheurs  de  Santo  Antonio  de  Arenilha. 

Conclusions.  —  Tandis  que  les  macrosismes  de  l'Algarve  occidental  se 
sont  propagés  surtout  vers  le  Nord,  ceux  de  l'Algarve  oriental  se  sont 
étendus  vers  l'Est,  dans  la  région  du  Guadalquivir. 

Les  macrosismes  qui  se  sont  produits  dans  l'Algarve  oriental,  depuis 
l'année  191 1  jusqu'à  la  fin  de  19147  semblent  être  d'origine  épirogénique; 
et  le  maximum  d'intensité  s'est  manifesté  le  long  de  la  ligne  sismo-tecto- 
nique  Albufeira-Estoy-Vila  lleal  de  Santo  Antonio-Huelva,  dont  la  direc- 
tion se  trouve  jalonner  le  prolongement  de  la  prétendue  faille  du  Guadal- 
quivir. 


SISMOLOGIE.  —  Sur  le  tremblement  de  terre  du  id>  février  191 1. 
Note  de  M.  B.  Galitzine,  présentée  par  M.  Bigourdan. 

Le  18  février  191 1  a  eu  lieu  au  Pamir  un  assez  violent  tremblement  de 
terre,  qui  fut  enregistré  par  différentes  stations  sismologiques. 

Les  sismogrammes  obtenus  n'offraient  rien  de  particulier,  et  comme 
depuis  lors  plus  de  quatre  années  se  sont  écoulées,  certainement  ce  sisme 
aurait  été  complètement  oublié,  s'il  n'avait  pas  été  reconnu  plus  tard  qu'au 
même  jour  et  à  la  même  heure  il  s'était  produit  à  Sarez,  au  Pamir,  un 
immense  éboulement  de  montagne  qui  combla  en  partie  la  vallée  du  lleuve 
Mourgab  et  la  transforma  en  un  lac. 

Deux  ans  plus  tard,  M.  Spilko,  lieutenant-colonel  d'état-major  russe,  a 
visité  Sarez  et  y  a  étudié  en  détail  cet  éboulement  remarquable,  dont  il  a 
dressé  une  carte  détaillée.  Il  a,  en  effet,  constaté  que  le  18  février  191 1,  à 
ii''i5"  du  soir,  un  fort  tremblement  de  terre  de  degré  Vlil  a  eu  lieu  à 
Sarez,  faisant  dans  le  district  d'Oroshor  180  victimes. 

Comme  coordonnées  de  l'éboulemenl,  M.  Spilko  donne  : 

(p=38°i6'N, 

}.  =  rio'à'x'Vj  de  Greemvich  ; 
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le  point  se  trouve  à  3800**™  de  distance  de  la  station  sismique  de  Pulkovo. 
Les  sismo^ramnies  de  Pulkovo  donnent  pour  le  début  de  la  première 
phase  de  ce  tremblement  de  terre 

P  =  i8''47"'45''  temps  moyen  de  Greenwich. 

En  retranchant  le  temps  de  parcours  correspondant  pour  les  ondes  sis- 
miques  longitudinales,  à  savoir  7'"2%  on  trouve,  pour  le  moment  du  déclan- 
chement  du  sisme  à  Tépicentre  même, 

t  =  23''i-'"55*  temps  moyen  de  l'Observatoire  de  Taskent, 

ce  qui  correspond  entièrement  au  temps  indiqué  par  M.  Spilko. 

Comparons  maintenant  les  distances  A  du  lieu  de  l'éboulement  à  diffé- 
rentes stations  sismiques  avec  les  distances  épicentrales  A',  déduites  d'après 
la  différence  des  moments  d'arrivée  des  premières  ondes  transversales  et 
longitudinales  (S  —  P). 

Stations.  A.  A'.  A  —  A'. 

km  Kni  Km 

Taskent /j^o  48o  —  4o 

Baku i960  1910  +  5o 

'J'illis 2890  2430  —  4f> 

Pulkovo 38oo  3690  +110 

L'accord  entre  les  A  et  A' peut  être  considéré  comme  des  plus  satisf^- 
sants. 

Il  est  donc  hors  de  doute  que  le  lieu  de  l'éboulement  se  confond  avec 
l'épicentre  même. 

La  carte  dressée  par  M.  Spilko  a  permis  à  M.  Weber,  géologue  attaché 
au  Comité  géologique  russe,  de  déterminer  la  valeur  approchée  de  la 
masse  M  de  la  montagne  écroulée,  ainsi  que  l'abaissement  H  de  son  centre 
de  gravité.  Il  ne  s'agit  certes  pas  ici  de  mesures  exactes,  mais  seulement  de 
hxer  approximativement  l'ordre  de  grandeur  de  ces  quantités. 

M.  Weber  a  trouvé  pour  M  une  quantité  énorme,  à  savoir  de  7  à  10  mil- 
liards de  tonnes.  Les  limites  pour  H  seraient  de  3oo'"  à  600™. 

Ces  données  nous  mettent  en  état  de  déterminer  deux  limites  pour 
l'énergie  totale  E,  dégagée  par  l'éboulement  de  la  montagne  en  question. 

En  désignant  par  g  l'accélération  de  la  pesanteur,  nous  avons 

(0  E  =  M-H. 

En  introduisant  dans  cette  formule  les  valeurs  précédentes  et  en  expri- 

C.  R.,  1915,  i"  Semestre.  (T,  160,  N»  25.)  ^^7 
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inant  le  résultat  en  imités  absolues  C.  G.S.,  on  trouve  les  deux  valeurs- 
limites  suivantes  pour  E  : 

E„,a,=  6,0.  lo^'^  ergs. 

C'est  une  quantité  véritablement  énorme. 

On  peut  maintenant  se  poser  la  question  suivante  :  L'éboulement  de 
Sarez  fut-il  la  conséquence  ou  la  cause  du  tremblement  de  terre  enregistré 
à  tant  de  stations  sismiques  éloignées? 

Pour  répondre  à  cette  question,  tâchons  d'évaluer  l'énergie  dégagée  à 
l'épicentre  d'après  les  données  de  la  station  sismique  de  Pulkovo,  qui  était 
déjà  à  cette  époque  dotée  de  sismographes  apériodiques  très  sensibles  à 
enregistrement  galvanométrique. 

L'énergie  E,  libérée  à  l'épicentre,  se  propage  vers  l'intérieur  et  le  long  de  la  surface 
de  la  Terre.  Or,  l'analvse  des  sistnogrammes  obtenus  à  des  stations  éloignées  montre 
que  l'énergie  sismique  se  concentre  presque  exclusivement  dans  la  phase  principale 
des  sismogrammes,  c'est-à-dire  ((u'elle  est  transportée  par  les  ondes  superlicielles  ou 
longues. 

En  tenant  compte  de  l'amortissement  du  mouvement  sismique,  nous  obtiendrons 
pour  l'énergie  totale  E,  traversant  l'unité  de  surface  à  une  dislance  épicentrale  A 
pendant  toute  la  durée  du  mouvement  appréciable  du  sol  l'expression  suivante  : 

c.)  '=.  =  ^-"- 

où  /,  est  le  coefficient  d  amortissement  de  lénergie  sismique. 

h]n  désignant  par  e  la  quantité  d'énergie  qui  traverse  l'unité  de  surface  à  la  station 
d'observation  pendant  l'unité  de  temps,  par  V  la  vitesse  de  propagation  des  ondes 
longues,  par  0  la  densité  des  couches  superficielles  de  Técorce  terrestre  et  ])ar  r,-„  la 
moyenne  des  carrés  de  la  vitesse  d'une  particule  du  sol  pendant  une  période  complèle 
d'oscillation,  nous  aurons 

(  3  )  "•'  ""  2  ^  ''  '''"  • 

Soient  maintenant  a  l'amplitude  du  mouvement  d'une  particule  du  sol 
(le  vecteur  total)  et  T  la  période  de  l'onde  sismique  correspondante;  alors 
nous  pouvons  poser 

a  et  '\  sont  en  général  variables;  mais,  pour  une  certaine  durée  de  temps  /, 
nous  pouvons  prendre  des  valeurs  moyennes,  que  nous  considérerons  comme 
constantes. 
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Alors,  d'après  les  formules  (3)  et  ( /j),  nous  pouvons  écrire 

(5)  \L,  =  r:'\^^(^\t. 


La  sommation  ï  doit  être  étendue  à  toute  la  pliase  principale. 
Désignons  les  trois  composantes  du  mouvement  vrai  du  sol  par  .t\,  .t,-,  iv.; 
alors  il  s'ensuit 

Une  analyse  détaillée  des  sismogrammes  pourrait  certainement  nous 
donner  la  valeur  de  «,  mais  pour  le  but  que  nous  avons  en  vue  on  peut  se 
contenter  d'un  procédé  plus  simple. 

Gomme  le  plan  d'oscillation  d'une  particule  du  sol  change  constamment  de  direction, 
on  peut  poser  en  moyenne  ./-^-^.rg.  En  outre,  la  théorie  des  ondes  sismiques  super- 
ficielles donnée  par  Lord  Rayleigh  et  H.  Lamb  montre  que  la  composante  verticale  du 
mouvement  du  sol  doit  être  dans  un  rapport  constant  avec  la  composante  horizontale 
correspondante.  Ce  rapport  devrait  être  d'après  la  théorie  égal  à  i  ,47,  mais  les  obser- 
vations de  Pulkovo  (')  montrent  qu'il  est  sensiblement  inférieur;  on  peut  le  prendre 
égal  à  1  , 2. 

On  en  déduit  alors  facilement  la  relation  suivante  : 

a--=4,88ji, 

et  en  combinant  les  équations  (2)  et  (5),  on  trouve  défmitivement  pour 
rénergie  totale  dégagée  à  l'épicentre 

(6)  E^g,y6TrJA-^e''^\,y^l^-^Y  t. 

Le  dépouillement  du  sismogramme  de  Pulkovo  de  ce  sisme  a  fourni  les 
valeurs  moyennes  suivantes  de  x^  et  T  pour  différents  intervalles  de 
temps  t  : 

./■>.  T.  t. 

jJ.  s  mimilcs 

225  i5  ^L\ 

6012  16 

aS  10  3o 


10  10  2  3 


Cela  nous  donne 


2  ¥ 


0,00 22 1  C.  G.  S. 


(')   Voir   mon   article   à   ce  sujet  dans   le  Bulletin   de   r Académie  impériale  des 
Sciences  de  Petroi^rad^  '91  ii  P-  983. 
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On  a  en  outre 

p— 2,S.         V  =  3,5—        et         A-^38oo^"\ 
'  ■  '     sec 

Quant  à  la  valeur  de  k^  on  peut^  d'après  les  observations  de  Pulkovo,  la 
poser  pour  les  tremblements  de  terre  venant  du  Pamir  égale  à  o,ooo4, 
si  A  est  exprimé  en  kilomètres. 

En  introduisant  ces  valeurs  dans  la  formule  (6)  et  exprimant  le  résultat 
en  unités  absolues,  on  trouve  définitivement 

E=:4,3.io-U:.G.  S. 

En  comparant  cette  valeur  de  E,  déduite  des  observations  faites  à 
Pulkovo,  avec  les  deux  valeurs-limites  de  E  données  plus  haut,  à  savoir 

lî^  :=r  (2,  1  —  6,0)  .  lO'^  G.  G.  S., 

nous  voyons  que  ces  deux  quantités  sont  absolument  du  même  ordre  de 
grandeur  et  même  assez  rapprochées  numériquement. 

Ce  résultat  inattendu  nous  amène  donc  à  la  conclusion  suivante  : 

Quelle  que  soit  la  cause  qui  a  produit  originellement  l'éboulement  de 
Sarez,  nous  avons  le  droit  d'affirmer,  avec  beaucoup  de  vraisemblance,  que 
cet  éboulement  ne  fut  pas  la  conséquence,  mais  la  cause  du  sisme  du  1  8  fé- 
vrier 191 1  enregistré  à  maintes  stations  sismiques  éloignées. 

Ce  sisme  nous  présente  un  cas  excessivement  intéressant  et  à  ma  connais- 
sance jusqu'à  présent  unique,  où  nous  possédons  directement  la  valeur  de 
l'énergie  dégagée  à  Tépicentre,  qui  en  outre  se  confond  ici  avec  l'hypocentre 
même. 


CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE.    —  Dosage  de  V acidité  urinaire .  Note(^) 
de  M.  J.  Clareixs,  transmise  par  M.  Paul  Sabatier. 

La  méthode  généralement  employée  consiste  à  évaluer  la  quantité  de 
potasse  ou  de  soude  décinormale  nécessaire  pour  faire  virer  au  rose  un 
certain  volume  d'urine  additionnée  de  phlaléine. 

Comme  on  va  le  voir,  cette  technique,  en  bien  des  cas,  peut  conduire  à 
des  résultats  erronés. 

Le  facteur  principal  de  la  réaction  du  sang  est  le  carbonate  de  sodium 

(')  Séance  du  7  juin  iQiS. 
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avec,  comme  antagonistes,  des  acides  ou  des  sels  acides  dont  les  principaux 
sont  les  phosphates  alcalins  monométalliques  du  type  PO'MH^- 

Le  rein  est  l'organe  régulateur  de  l'alcalinité  du  sang  :  si  elle  s'exagère,  il 
en  résultera  une  élimination  plus  grande  de  carbonate  de  sodium  dans 
l'urine;  dans  le  cas  contraire,  cette  dernière  deviendra  plus  riche  en  acides 
ou  sels  acides.  Les  variations  de  la  réaction  urinaire  résulteront  ainsi  des 
perturbations  apportées  à  la  réaction  du  sang. 

On  peut  réaliser  des  liquides  présentant  très  approximativement  les 
particularités  des  urines,  au  point  de  vue  acidimétrique,  par  des  mélanges 
convenables  de  solutions  de  carbonate  de  sodium  et  d'un  phosphate  alôalin 
acide. 

Il  est  facile  de  prévoir  et  de  vérifier  expérimentalement  comment  se 
comportent  de  pareils  mélanges,  la  phtaléine  servant  de  réatif  indicateur. 

On  comprend  très  bien  que,  dans  ces  conditions,  le  clinicien  le  plus 
subtil  ait  quelque  peine  à  tirer  des  renseignements  utiles  d'une  détermi- 
nation dont  les  résultats  dépendent  de  la  hauteur  de  chute  de  l'urine  dans 
le  récipient  qui  la  reçoit,  ou  du  mode  de  transport  de  l'échantillon  envoyé 
au  laboratoire. 

De  tout  ce  qui  précède  on  déduira  une  technique  qui,  sans  grande  com- 
plication, permet  d'éviter  les  difficultés  signalées  : 

«   A  un 'volume    déterminé    d'urine    on  ajoute   un   volume    connu   de 

N  . 

liqueur  —  d'acide  chlorhydrique.  On  porte  à  l'ébullition  pour  chasser  le 

gaz  carbonique  et  aussitôt  on  refroidit  rapidement.   On  titre  alors  à  la 

phtaléine  à  l'aide  d'une  liqueur  —  de  potasse  ou  de  soude  non  carbonatée. 

Du  nombre  de  centimètres  cubes  lu  sur  la  burette  on  retranche  le  nombre 
de  centimètres  cubes  d'acide  chlorhydrique  employés  :  si  le  résultat  est 
positif,  la  liqueur  est  acide.  Dans  le  cas  contraire,  elle  est  alcaline.  » 

On  obtient  ainsi  des  résultats  définis,  ne  dépendant  que  de  la  compo- 
sition de  l'échantillon  étudié,  qui,  en  bien  des  cas,  différeront  énormément 
de  ceux  obtenus  par  le  mode  opératoire  habituel  conduisant  à  admettre 
une  acidité  notable  pour  beaucoup  d'urines  alcalines,  parfois  même  très 
alcalines. 

En  opérant  comme  je  l'indique  on  donne  au  carbonate  de  soude  et  au 
bicarbonate  la  même  signification.  Ils  interviennent  dans  la  saturation  de 
l'acide  comme  interviendrait  une  quantité  équivalente  de  soude. 
-   Si  l'on  se  place  au  point  de  vue  physiologique,  cette  assimilation  des 
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deux  sels  me  semble  on  ne  peut  plus  raisonnable,  puisque,  pour  ralcalinilé 
du  sang,  on  doit  leur  accorder  la  même  valeur,  la  transformation  de  Tun  en 
l'autre  s'efFectuant  du  fait  de  la  fonction  pulmonaire. 

Que  le  rein  élimine  du  carbonate  ou  du  bicarbonate,  le  résultat  pour  le 
sang  est  le  même;  son  alcalinité  diminue.  liCur  signification  dans  l'urine 
doit  donc  être  la  même. 

Dans  l'exécution  du  mode  opératoire,  on  tiendra  compte  des  remarques 
suivantes  : 

L'ébuUition  avec  le  liquide  acide  ne  doit  pas  être  prolongée,  sans  quoi 
elle  aboutit  à  une  diminution  d'acidité  de  la  liqueur,  soit  par  évaporation 
d'acides  volatils,  soit  par  transformation  d'urée  en  carbonate  d'ammo- 
niaque. 

Le  titrage  par  la  liqueur  alcaline  doit  toujours  se  faire  à  froid,  l'bydro- 
lyse  des  sels  ammoniacaux  que  renferme  l'urine  s'exagérant  à  cbaud,  ce 
(pij  diminue  la  sensibilité  du  virage  à  la  pbtaléine.  On  augmentera  celte 
sensiinlité  dans  une  certaine  mesure,  en  employant  une  quantité  notable  de 
réactif  indicateur. 

H  arrive  parfois  aussi  que  l'ébullition,  avec  la  liqueur  acide,  donne  à 
l'urine  une  coloration  rose  assez  gênante  pour  la  perception  du  virage  à  la 
pbtaléine.  On  y  remédie  en  diluant  suffisamment  le  liquide  avec  de  l'eau 
distillée  récemment  bouillie,  toujours  pour  éviter  Finfluence  p(j;rturbatricc 
du  gaz  carbonique. 

Le  bicarbonate  de  sodium  et  le  phosphate  bisodique  peuvent  être  consi- 
dérés, dans  une  première  approximation,  comme  à  peu  près  neutres  à  la 
pbtaléine;  le  carbonate  est  franchement  alcalin. 

Nous  obtiendrons  donc  des  mélanges  alcalins  à  la  phtaléine  tant  que  la 
proportion  de  phosphate  acide  dans  le  mélange  sera  insuffisante  pour  la 
transformation  de  tout  le  carbonate  en  bicarbonate  suivant  la  formule 

(i)  CO^Na--^PO*NaH^=:CO^Nall  4-P<»■'NaM^. 

Dès  que  nous  aurons  dépassé  cette  proportion,  le  bicarbonate  à  son  tour 
sera  décomposé  : 

(2)  P0.'i\aII-2+  CO^'NalI  =  PO*NaMÏ+  C()*H^ 

Gomme  nous  l'avons  dit,  le  phosphate  bisodique  est  sensiblement  neulie 
à  la  pbtaléine  ;  d'autre  part,  l'acide  carbonique  est  très  facilement 
dissociable  en  gaz  carbonique  volatil.  Nous  obtiendrons  donc  alors  des 
mélanges  dont  le  litre  acidiinétrique  variera  suivant  (ju'ils  auront  été  agités 
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OU  non,  rai;ilation  facilitant  le  départ  du  gaz  carboni(|ue.  Si  l'agitation  a 
(Hé  suffisamment  prolongée,  la  presque  totalité  du  gaz  carbonique  sera 
expulsée  et  l'acidité  des  mélanges  sera  sensiblement  indépendante  de  la 
quantité  de  phosphate  acide  entrant  dans  leur  composition. 

Il  en  sera  ainsi  jusqu'à  ce  que  la  proportion  de  carbonate  de  sodium  et  de 
phosphate  acide  mélangés  corresponde  à  la  formule  (2). 

A  ce  moment,  l'addition  de  nouvelles  quantités  de  phosphate  acide  se 
traduit  par  une  augmentation  du  titre  acidimétrique.  Il  subsiste  toujours  la 
perturbation  apportée  par  la  présence  du  gaz  carbonique  en  solution  sursa- 
turée, si  le  liquide  n'a  pas  été  longuement  agité,  mais  son  importance 
relative  est  d'autant  plus  faible  que  l'excès  de  phosphate  acide  est  plus 
grand,  et  d'ailleurs  l'élimination  spontanée  du  gaz  carbonique,  du  fait  des 
manipulations  subies  par  réchantillon,  est  d'autant  plus  facile  que  Tacidité 
de  la  liqueur  est  plus  grande. 

Ces  particularités  se  retrouvent  dans  toutes  les  urines  et  elles  sont  parti- 
cidièrement  marquées  dans  celles  qui  correspondent  aux  mélanges  de  car- 
bonate et  de  phosphate  acide  faits  dans  des  proportions  intermédiaires  à 
celles  qui  sont  exprimées  par  les  formules  (i)  et  (2).  Ces  urines  sont  nette- 
ment acides.  Mais  l'addition  de  quelques  gouttes  d'acide  fort  produit  un 
abondant  dégagement  de  gaz  carbonique. 

Leur  acidité  évaluée  par  la  technique  habituelle  est  souvent  notable. 
Mais  si  l'on  procède  à  des  titrages  successifs  sur  le  même  échantillon,  après 
agitation  de  plus  en  plus  longue,  on  trouve  des  résultats  constamment 
décroissants. 


PHARMACODYNAMIE.  —  Mode  cC (iclion  de  l'or  colloïdal  :  production 
des  effets  cardiaques  par  les  particules  de  métal  non  dissoutes. 
Note  (')  de  H.  Busquet,  présentée   par  M.  Ch.  Richet. 

C'est  une  opinion  généralement  admise  que  les  substances  chimiques 
doivent  être  dissoutes  -^ouv  produire  un  effet  physiologique.  Toutefois,  les 
réactions  observées  après  l'injection  des  métaux  colloïdaux  posent  la 
question  de  savoir  si,  dans  certaines  conditions,  la  matière  ne  peut  pas 
agir  sans  dissolution  préalable  (^).  L'or  colloïdal,  considéré  dans  ses  eflèts 


(')  Séance  du  i/|  juin  igiS. 

(-)   On   sait   depuis   longtemps   que   les   métaux  colloïdaux,    comme  beaucoup    de 
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sur  le  cœur  de  chien  in  vivo^  convient  tout  particulièrement  à  la  solution  de 
ce  problème. 

J'ai  récemment  signalé  {Comptes  rendus,  t.  160,  191;'),  p.  4o4)  qu'une 
préparation  d'or  colloïdal  ('),  renfermant  0^^,01  de  métal  par  centimètre 
cube,  produit  en  injection  intraveineuse,  à  la  dose  de  0^,003  par  kilo- 
gramme d'animal,  un  ralentissement  cardiaque  immédiat  avec  augmen- 
tation considérable  de  l'amplitude  des  systoles.  Diverses  raisons,  d'ordre 
chimique  et  d'ordre  pharmacodynamique,  tendent  à  faire  admettre  que 
cet  efîet  résulte,  non  d'une  dissolution  partielle  du  métal,  mais  d'une 
action  physique  spéciale  exercée  par  les  particules  colloïdales. 

i"  La  recherche  chimique  de  l'or  dans  le  sérum  fourni  par  du  sang 
recueilli  i  heure  après  l'injection  d'or  colloïdal  ne  permet  pas  de  retrouver 
le  métal. 

2*^  En  étudiant  l'excrétion  de  l'or  colloïdal,  je  n'ai  pu  déceler  le  métal  ni 
dans  les  urines  ni  dans  les  matières  fécales  émises  pendant  les  48  heures 
qui  ont  suivi  l'injection  intraveineuse  d'une  dose  de  0^^,02  par  kilogramme 
d'animal.  L'impossibilité  de  découvrir  l'or  dans  ces  excréta  est  en  faveur 
d'une  dissolution  nulfe  ou  extrêmement  lente  du  métal  dans  le  liquide 
circulant  ou  dans  les  protoplasmas. 

La  reclierclie  de  l'or  clans  le  sérum,  l'urine  et  les  fèces  a  été  faite  en  double  :  un 
essai  a  porté  sur  une  moitié  de  la  substance  à  analyser  et  un  essai  témoin  sur  l'autre 
moitié  de  la  même  matière  additionnée,  avant  tout  traitement,  de  s™*?  d'or  sous  forme 
de  chlorure  d'or.  La  méthode  employée,  la  même  dans  tous  les  cas.  a  été  la  suivante  : 
on  évapore  la  substance  (sérum,  urine,  fèces),  on  calcine  de  manière  à  détruire  la 
matière  organique  et  l'on  traite  le  résidu  par  l'eau  régale  au  bain-marie  bouillant. 
Lorsque  le  dégagement  des  vapeurs  nitreuses  cesse,  on  concentre  fortement  le  liquide 
à  feu  nu,  on  l'additionne  à  deux,  reprises  d'acide  chlorlndrique  concentré  et  l'on  évr- 
pore  après  chaque  addition,  de  manière  à  éliminer  l'excès  d'acide  nitrique.  Ou 
leprend  ensuite  les  chlorures  par  une  petite  quantité  d'eau  et  l'on  filtre.  La  solution 
(iltrée  contient  les  chlorures  alcalins,  alcalino-terreux  et,  éventuellement,  le  chlorure 
d'oi-,    de   fer  et  l'alumine.  On  ajoute   à    la    solution   y\n  excès  de  potasse.  Le  fer  qui 

substances  inertes,  se  trouvent  à  l'état  d'enclave  dans  certains  éléments  ceilulaires. 
Mais  cette  constatation  ne  résout  pas  le  problème  posé  dans  cette  Note;  il  s'agit  de 
savoir  si  ces  agrégats  sont  la  cause  diiecte  de  la  réaction  biologicjue  ou  si,  au  con- 
traire, celte  dernière  doit  être  attribuée  à  une  partie  du  métal  qui  se  serait  dissoute. 
(')  J'ai  utilisé  un  or  colloïdal  bleu,  obtenu  par  pulvérisation  mécani(|ue  extrê- 
mement fine  de  l'oxyde  d'or;  le  métal  se  trouve  en  suspension  dans  un  excipie  t 
légèrement  visqueux,  inactif  par  lui-même  au  point  de  vue  de  l'action  cardlai|i;e 
envisagée  dans  cette  Note. 
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pourrait  gêner  dans  la  suite  la  recherche  de  l'or  se  précipite,  tandis  que  l'or  passe  en 
solution  à  l'état  d'aurale  de  potasse.  On  filtre  et  l'on  caractérise  l'or  dans  la  solution 
filtrée.  Pour  cela,  on  l'additionne  d'eau  oxygénée  et  l'on  chaufTe  légèrement.  En  pré- 
sence d'une  quantité  même  très  faible  d'or,  on  perçoit  nettement  une  coloration  rou- 
geâtre  due  à  l'or  métallique  qui  précipite  à  l'état  très  divisé.  Cette  réaction  a  été 
négative  dans  tous  les  essais  directs  et  positive  dans  les  essais  de  contrôle,  c'est-à-dire 
si  la  substance  a  été  additionnée  préalablement  de  2™e  d'or. 

3"  L'or  dissous  sotis  forme  de  chlorure  d'or  tue  immédiatement  le 
chien  et  le  lapin,  à  la  dose  de  os,oo5  par  kilogramme  d'animal,  administrée 
par  voie  intraveineuse.  A  cette  même  dose,  et  même  à  dose  2  fois  plus 
forte,  l'or  colloïdal  n'a  aucune  action  toxique. 

Cette  expérience  est,  comme  les  précédentes,  en  faveur  d'une  dissolution 
nulle  ou  extrêmement  lente  de  l'or  colloïdal  dans  le  sang  ou  les  cellules. 
Il  y  a  donc  tout  lieu  de  supposer  que  la  réaction  cardiaque  produite  par 
l'or  colloïdal  n'est  pas  due  à  une  dissolution  partielle  du  métal,  puisque  la 
réaction  cardiaque  est  immèdiale^  tandis  que  la  dissolution  de  l'or,  si  elle 
existe,  est  extrêmement  lente. 

4°  Toutefois  on  pourrait  prétendre  qu'une  très  faible  quantité  d'or, 
inférieure  à  la  limite  de  sensibilité  de  notre  méthode  de  recherche  chimique, 
est  entrée  en  dissolution  et  que  cette  quantité  de  métal  dissous  suftit  à  pro- 
voquer les  phénomènes  cardiaques  précités.  S'il  en  était  ainsi,  on  devrait 
pouvoir  produire  ces  mêmes  phénomènes  en  injectant  au  chien  une  dose  du 
même  ordre  de  grandeur  sous  forme  de  chlorure  d'or.  J'ai  donc  expérimenté 
de  très  faibles  doses  d'or  dissous,  variant  entre  0^,000001  et  0^,002  par 
kilogramme  d'animal.  Dans  aucun  cas,  je  n'ai  observé  la  réaction  cardiaque 
signalée  plus  haut.  C'est  là  une  expérience  décisive  prouvant  que  l'effet 
cardiotonique  consécutif  à  l'injection  d'or  colloïdal  n'est  pas  dii  à  une 
dissolution  partielle  du  métal. 

Résumé  erpérimental  et  conclusion.  —  L'or  colloïdal,  injecté  à  forte  dose 
au  chien  ou  au  lapin,  ne  se  retrouve  en  proportions  notables  ni  dans  le 
sérum,  ni  dans  l'urine,  ni  dans  les  matières  fécales;  en  outre,  alors  que  l'or 
dissous  est  immédiatement  toxique  à  la  dose  de  qs, oo5  par  kilogramme 
d'animal,  l'or  colloïdal  n'exerce  à  cette  dose  aucune  action  nocive.  Ces  faits 
permettent  de  penser  que  l'or  colloïdal  ne  se  dissout  pas  ou  se  dissout  très 
lentement  dans  le  sang.  On  ne  peut  donc  pas  rapporter  à  une  dissolution 
partielle  du  métal  la  réaction  cardiotonique  immédiate  provoquée  par  l'or 
colloïdal  chez  le  chien.  D'ailleurs,  la  preuve  certaine  que  cette  réaction  n'est 
pas  due  à  une  dissolution  partielle  du  métal  est  tirée  de  ce  fait  que   de 

G.  R.,  1915,  1"  Semestre.  (T.  160,  N"  25.)  '^^ 
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faibles  doses  d'or  dissous  ne  produisent  aucun  effet  cardiaque.  L'or  colloïdal 
agit  donc  sur  le  cœur  en  demeurant  à  l'état  de  particules  non  dissoutes  : 
c'est  là  un  exemple  net  d'action  pliarmacodynamique  s'exerçant  sans 
dissolution  de  la  matière  agissante. 


MICROBIOLOGIE.  —  De  la  stérilisation  des  cultures  ou  des  émulsions  micro- 
biennes par  la  chaleur^  sous  couche  mince.  Note  de  M.  H.  Stassano,  pré- 
sentée par  M.  Roux. 

Lorsqu'on  stérilise  par  la  chaleur  une  culture  en  bouillon  ou  une  én)ul- 
sion  microbienne  dans  de  l'eau  physiologique,  dès  que  le  liquide  atteint, 
au  contact  de  la  surface  chauffée,  la  température  mortelle  pour  les  microbes 
qu'il  renferme,  un  nombre  assez  important  de  ces  derniers  est  tué.  Ce 
nombre  grandit  au  fur  et  à  mesure  que  le  chauffage  se  prolonge,  jusqu'à 
ce  que  la  masse  tout  entière  du  liquide  ait  gagné  la  température  requise. 
A  ce  moment  la  stérilisation  est  achevée. 

Pour  parvenir  à  ce  résultat,  la  durée  du  chauffage,  à  la  température 
limite,  varie  en  raison  du  volume  du  liquide  sur  lequel  on  opère  et  de  la 
masse,  autrement  dit,  du  nombre  des  microbes  qui  y  sont  en  suspension. 
Cependant,  la  durée  de  la  stérilisation  peut  être  sensiblement  réduite  si  l'on 
a  soin  d'agiter  le  liquide.  Un  plus  grand  nombre  de  microbes  que  par  le 
jeu  normal  des  courants  de  convection  sont  ainsi  portés  au  contact  de  la 
paroi  chauffée.  D'où  la  stérilisation  plus  rapide  avec  un  plus  prompt  équi- 
libre thermique. 

On  peut  parvenir  beaucoup  mieux  à  ce  môme  résultat,  d'une  façon  infi- 
niment plus  rapide  et  autrement  plus  régulière  pour  chaque  microbe,  en 
faisant  circuler  le  liquide  à  stériliser  entre  deux  surfaces  parallèles  chauffées 
convenablement  et  séparées  entre  elles  par  l'intervalle  le  plus  restreint 
qu'il  soit  possible  de  réaliser.  Dans  l'appareil  quej'aiconstruitdans  ce  but, 
la  culture  ou  l'émulsion  microbienne  traverse,  sous  la  pression  continue  et 
régulière  d'un  gaz  inerte,  l'azote,  une  cuve  rectangulaire  extrêmement 
aplatie.  Cette  cuve  est  formée  par  deux  épaisses  et  larges  plaques  de 
bronze,  absolument  planes  et  parfaitement  superposables.  Un  cadre, 
retaillé  dans  une  feuille  de  papier  japon  de  -—-^^  de  millimètre  d'épaisseur, 
tient  les  deux  plaques  uniformément  écartées  l'une  de  l'autre,  et  limite, 
dans  son  périmètre  intérieur,  les  quatre  côtés  de  la  dite  cuve.  De  nom- 
breuses vis  en  assurent  l'étanchéité  en  serrant  fortement  tout  autour  le 
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mince  cadre  de  papier  entre  les  deux  plaques.  On  a  ainsi  un  véritable  bloc 
qu'on  cbauiïe  dans  un  bain-marie,  à  la  température  demandée. 

Par  deux  rangées  de  petits  trous,  percés  sur  l'une  des  deux  plaques, 
une  rangée  à  une  extrémité  et  l'autre  rangée  à  l'autre  extrémité  de  la  cuve, 
dans  le  sens  de  la  longueur,  on  établit  la  circulation  du  liquide  à  stériliser. 

Ce  procédé  de  stérilisation  présente  nombre  d'avantages,  les  principaux 
sont  : 

I.  Il  permet  de  déterminer,  avec  beaucoup  plus  de  précision  que  par  les 
procédés  employés  jusqu'ici  (récipients  de  différentes  formes  et  capacités, 
tubes  capillaires),  les  limites  de  résistance  à  la  chalenr  des  différentes 
espèces  de  microbes.  J'en  retiens,  comme  preuve,  le  fait  qu'en  essayant  un 
petit  appareil  construit  d'après  le  principe  ci-dessus,  j'ai  été  mis  à  même 
de  constater  l'existence,  dans  une  même  culture,  de  microbes  assez  diffé- 
rents les  uns  des  autres  à  l'égard  précisément  de  la  résistance  à  la  cbaleur. 

Voici  des  exemples  :  une  émulsion  de  colibacilles,  venant  d'être  préparée 
avec  une  culture  sur  gélose  de  20  heures,  était  complètement  stérilisée  par 
la  température  de  58".  Cette  même  émulsion,  8  jours  après,  n'était  même 
pas  entièrement  stérilisée  à  61°. 

Une  émulsion  de  vibrions  du  choléra  de  18  heures,  en  traversant  rapide- 
ment,  c'est-à-dire  en  l  de  seconde  environ,  le  petit  appareil  en  question, 
perdait  déjà  plus  de  la  moitié  de  ses  vibrions  à  la  température  de  45°;  il  ne 
lui  en  restait  plus  que  \  de  vivants  à  la  température  de  5o°,  et  quelques 
individus  à  peine  à  la  température  de  55°.  Une  goutte,  en  effet,  de  celte 
émulsion,  diluée  20000  fois,  qui,  lorsque  l'émulsion  n'avait  pas  encore  été 
chauffée,  donnait  2342  colonies,  n'en  donnait  plus,  après  cette  dernière 
épreuve  (55"),  que  12.  Pourtant,  pour  la  rendre  absolument  stérile,  d'après 
le  contrôle  rigoureux  de  très  abondants  ensemencements  en  bouillon,  il 
fallait  arriver  à  58". 

Cette  même  émulsion,  n'étant  pas  chauffée,  ne  renfermait  8  jours  après, 
par  le  seul  fait  du  vieillissement,  que  le  dixième  d'éléments  vivants,  tous 
transformés  en  boules.  Si  on  la  soumettait  à  ce  moment  dans  les  mêmes 
conditions  (épaisseur  de  la  couche,  rapidité  d'écoulement)  à  des  températures 
allant  de  45"  à  58",  elle  accusait  une  résistance  plus  grande  que  l'émulsion 
fraîche  de  18  heures.  Cette  augmentation  de  la  résistance  atteignait  le 
3o  pour  100,  d'après  la  comparaison  des  plaques  d'isolement,  et  se  main- 
tenait presque  la  même  aux  différents  degrés  de  température. 

Les  éléments  sphériques  ou  arthrospores  de  Hueppe  sont  donc  sensible- 
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ment  plus  résistants  que  les  formes  à  virgule  du  vibrion  du  choléra,  ainsi 
que  M.  VioUe  et  moi  l'avons  pu  établir  par  le  procédé  dont  il  s'agit.  Nicati 
et  Riestch  (  1886)  n'y  avaient  pas  réussi  par  les  procédés  courants. 

II.  Par  ce  procédé  on  tue  les  microbes  d'une  façon  uniforme  en  tant  que 
durée  du  chauffage  et  degré  de  température,  et  l'on  n'en  altère  pas  sensible- 
ment le  pouvoir  antigène,  immunisant.  Alors  que  dans  toutes  les  bouillies 
de  microbes  tués  par  la  chaleur,  destinées  à  la  préparation  des  vaccins 
chauffés  (antityphoïdique,  anticholérique,  etc.),  à  côté  de  très  nombreux 
microbes  (la  grande  majorité)  tués  depuis  le  début  de  la  stérilisation  et 
qui  finissent  par  être  archicuits  étant  sans  cesse  amenés  contre  la  paroi 
chauffée  par  les  remous,  on  trouve,  au  contraire,  une  petite  fraction 
qui  viennent  à  peine,  au  bout  de  i  à  2  heures  de  chauffage,  d'être  atteints  par 
la  température  limite.  Le  pouvoir  antigène  de  ces  différents  microbes  doit 
varier,  par  conséquent,  considérablement  des  uns  aux  autres,  et  ne  peut 
qu'être  très  amoindri  chez  les  microbes  surchauffés. 

Effectivement,  les  émulsions  de  bacilles  typhiques  et  cholériques  stéri- 
lisées pendant  i  heure  à  2  heures,  comme  c'est  indispensable  dansce  genre 
de  préparations,  etmême  les  émulsions  chauffées  seulement  à  56*'  ont  perdu 
une  grande  partie  de  leur  agglutinabilité  vis-à-vis  des  sérums  spécifiques 
et  de  leur  toxicité  sur  les  animaux.  Au  contraire,  les  émulsions  stérilisées 
par  le  procédé  de  la  cotlche  mince,  ainsi  que  j'ai  pu  m'en  assurer,  conservent 
intégralement  l'agglutinabilité  et  la  toxicité  des  émulsions  vivantes. 

Ce  procédé,  donc,  appliqué  à  la  fabrication  des  vaccins  chauffés,  pourra 
augmenter  de  beaucoup  leur  efficacité  et  supprimer^  par  contre,  en  grande 
partie,  ce  qui  n'est  pas  non  plus  un  avantage  à  dédaigner,  les  troubles 
locaux  et  généraux  qu'ils  engendrent,  imputables  simplement  à  l'opération 
du  chauffage,  comme  les  expériences  de  Castellani  l'ont  établi  et  prouvent 
indirectement  les  données  statistiques  recueillies  par  Fornet  (')  concernant 
la  pratique  des  vaccinations  antityphoïdique  et  anticholérique,  depuis  la 
guerre  anglo-boër  jusqu'à  ces  derniers  temps. 

III.  Ce  procédé  peut  permettre,  en  outre,  de  stériliser  ou  de  pasteuriser 
différents  liquides  organiques,  le  lait  notamment,  sans  apporter  d'appré- 
ciables modifications  dans  leurs  constituants,  dans  leurs  caractères.  Même 
les  oxydases  du  lait  sont  en  bonne  partie  épargnées  par  ce  procédé  de  sté- 
rilisation. 

(')  Deut.s.  Med.  Woch.,  ■>.-  août  1914. 
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CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Recherches  sur  la  glucosidijication  de  la  glycérine  par 
la  glucosidosc  ^^(ihnalsine).  Note  (')  de  MM.  Em.  Bourquelot,  M.  ISridel 
et  A.  AuBRY,  présentée  par  M.  Jungfleisch. 

La  glycérine  est  un  alcool  trivalent  qui  possède  deux  fonctions  alcooliques 
primaires  et  une  fonction  alcoolique  secondaire.  Elle  peut  donc,  théori- 
quement, donner  naissance,  avec  un  même  glucose,  à  5  glucosides  diffé- 
rents :  2  monoglucosides,  i  diglucosides  et  i  triglucoside. 

Aussi  peut-on  s'étonner  que  Van  't  Hoff  (-)  et,  après  lui,  Bayliss  (•') 
qui  ont  fait  quelques  tentatives  de  glucosidifîcation  biochimique  de  la 
glycérine,  n'aient  point  cherché  si  dans  leurs  opérations  ils  avaient  obtenu 
un  ou  plusieurs  de  ces  glucosides.  Sans  doute,  étant  donné  que,  dans  leurs 
essais,  le  nombre  de  molécules  de  glycérine  était  toujours  environ  quatre 
fois  plus  fort  que  celui  des  molécules  de  glucose,  il  est  peu  probable  que 
des  polyglucosides  aient  pu  prendre  naissance,  au  moins  en  quantité 
notable;  mais  comme  deux  monoglucosides  sont  possibles,  il  est  permis 
de  croire  qu'ils  se  sont  formés  tous  les  deux  :  celui  qui  répond  à  la  glucosi- 
difîcation de  la  fonction  alcoolique  secondaire  en  moindre  proportion  que 
Fautre. 

Les  recherches  que  nous  publions  aujourd'hui,  concernant  la  glucosidi- 
fîcation de  la  glycérine  par  la  glucosidase  p  (émulsine),  nous  paraissent 
venir  à  l'appui  de  cette  manière  de  voir.  Dans  ces  recherches,  nos  expé- 
riences diffèrent  de  celles  des  auteurs  précités  en  ce  sens  que  les  proportions 
de  glycérine  et  d'eau  y  sont  plus  grandes  par  rapport  à  celles  de  glucose, 
de  façon  à  avoir  un  milieu  moins  favorable  à  la  formation  des  polyglucosides 
et  à  réduire  l'action  synthétisante  de  la  gentiobiase  qui,  comme  l'on  sait, 
accompagne  la  glucosidase  p  dans  l 'émulsine. 

Glucosidijication  de  la  glycérine  par  la  glucosidase  [3.  ~  Deux  mélanges  ont 
été  préparés  qui  avait  la  composition  suivante  : 

Glucose i5os  i™°^ 

Glycérine Soo^  jo™°' environ 

Eau  quantité  suffisante  pour looo""' (264s)  jyQioi        „ 

Emulsine 5s 

Ces  mélanges,  abandonnés  à  la   température  du  laboratoire,  ont  été 

(')  Séance  du  1 4  juin  1910. 

("-)  Sitz.  d.  kôn.  preuss.  Akad.  d.  Wissensch.^  t.  i5,  10  novembre  1910,  p.  963. 

(•*)    Tlie  Journ.  of  Pliysiol.,  t.  46,  n°  3,  19  juin  1918,  p.  286, 
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examinés  au  polarimètre  de  temps  en  temps.  Voici  les  rotations  observées 
au  cours  de  la  réaction.  Rotation  initiale  pour  /=2,  en  retranchant  la 
rotation  gauche  apportée  par  l'émulsine  :  4-  i5^52'. 

Premier  mélange.  Deuxième  mélange. 

28  mars     191 4 -f-i5.52  H-i5.52 

18  avril         »     +12.40 

8  mai         »     +9-    2 

3  r  juillet      »     H-   2.40 

i4  ocl.  »     +  0.40  +  0.32     . 

Le  i4  octobre  on  a  ajouté  de  nouveau  5«  d'emulsine  à  chaque  mélange: 

26  octobre  1914 —  0°   8'  —  0°   8' 

3  janvier  igiS —  o°2o'  —  o<'2o' 

Tl  y  avait  eu,  par  conséquent,  un  mouvement  à  gauche  de  la  rotation 
de  i6°i2'. 

Les  deux  mélanges  réunis  ont  été  maintenus  au  bain-marie  bouillant  pendant 
une  demi-heure.  Après  refroidissement,  on  a  ajouté  3^°'  d'alcool  à  91'",  ce  qui  a 
provoqué  la  formation  d'un  précipité  qu'on  a  éliminé  par  fîltràtion.  On  a  étendu  le 
liquide  filtré  avec  de  l'eau  de  façon  à  faire  6'  et  l'on  a  ajouté  6os  de  levure  haute  afin  de 
détruire  le  glucose  non  combiné.  La  fermentation  a  duré  3  jours.  On  a  filtré,  porté  à 
l'ébullition,  filtré  de  nouveau  et  distillé  au  bain-marie  sous  pression  réduite  pour 
enlever  la  totalité  de  l'eau. 

Le  liquide  restant  était  jaunfitre  et  sirupeux;  il  pesait  i3SoS;  il  renfermait  les 
glucosides  et  la  glycérine  restée  libre.  Pour  enlever  celle-ci,  on  l'a  agité  à  froid  avec 
de  l'acétone  purifié  additionné  de  10  pour  100  en  volume  d'alcool  à  gS' ,  mélange  qui 
dissout  la  glycérine  sans  enlever  de  glucoside.  On  a  répété  l'opération  3o  fois,  en 
employant  chaque  fois  i'  de  dissolvant,  lequel  enlevait  3os  à  4o^  de  glycérine. 

A  ce  moment,  l'épuisement  du  produit  devenant  plus  difficile  par  suite  de  son 
épaississement,  on  l'a  dissous  à  froid  dans  100*=™'  d'alcool  à  96*^  et  précipité  par  Soo''"'' 
d'acétone,  opération  qui  a  été  répétée  3  fois.  On  a  perdu  ainsi  un  peu  de  glucoside, 
mais  on  a,  par  contre,  enlevé  la  presque  totalité  de  la  glycérine.  Finalement,  on  a 
repris  le  résidu  de  moins  en  moins  soluble  par  200'^'"'  d'alcool  à  95*=  bouillant,  et 
ajouté  à  la  solution  refroidie  soc*^""'  d'éther  acétique,  ce  qui  a  fourni  un  précipité  qui, 
après  dessiccation  dans  le  vide,  constituait  une  masse  sèche  et  dure. 

Aucune  des  tentatives  effectuées  pour  faire  cristalliser  ce  produit  n'ayant 
réussi,  on  s'est  décidé  à  l'étudier  après  l'avoir  encore  purifié  par  dissolution 
dans  l'alcool  méthylique  absolu  et  addition  d'un  peu  d'éther  pour  préci- 
piter certaines  impuretés.  L'évaporalion  de  la  solution  éthéro-alcoolique  a 
donné  un  extrait  incolore,  sec  dont  on  a  prélevé  12^  environ  pour  en  faire 
240'""'  de  solution  aqueuse. 

Cette  solution  accusait  une  rotation  (/=  2)  de  —  2"4^'-  Comme,  d'autre 
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part,  5'"''  de  la  solution  ont  donné  un  résidu  de  o^,  2538,  il  s'ensuit  que  le 
pouvoir  rotatoire  du  produit  était  de  —  27^,25.  Soumis  à  l'hydrolyse  sul- 
furique,  ce  produit  a  donné  1^,741  de  glucose  pour  2^,538,  ce  qui  ne  peut 
correspondre  qu'à  des  nionoglucosides  (2^,538  de  monoglycérylglucoside 
doivent  donner  théoriquement  1*^,798  de  glucose). 

Toute  la  question  consistait  alors  à  savoir  si  le  produit  était  constitué 
par  un  ou  plusieurs  de  ces  composés.  Nous  avons  pensé  qu'une  hydrolyse 
par  Témulsine,  suivie  avec  attention,  pourrait  nous  renseigner.  On  a 
mélangé  25*^^'"' de  la  solution  renfermant  0^,076  de  produit  pour  looS'"'  à 
25*^™'  de  solution  d'émulsine,  et  l'on  a  abandonné  le  mélange  à  la  tempéra- 
ture du  laboratoire.  Rotation  initiale,  déduction  faite  de  la  rotation 
apportée  par  l'émulsine  :  —  i°23'  pour  /=  2.  Voici  les  rotations  observées 
ainsi  que  les  quantités  de  glucose  trouvées  après  : 

2  heures.  7  heures.  32  heures.  8  jours. 

Rotations.. —28'  +38'  +i°28'         +i°5o' 

Glucose  pour  100'^'"'. .  .     0^,599  1^^,122  ie,565  18,700 

Avec  ces  données,  et  en  admettant  que  le  produit  soit  à  l'état  de  mono- 
glucoside,  on  trouve  par  le  calcul  que  les  portions  hydrolysées  en 
2  heures,  7  heures,  32  heures  et  8  jours  avaient  comme  pouvoirs  rolatoires 
respectifs  :  —  i7°,o5;  —  26",  46;  —  27^,32;  ~  29°,  83. 

Il  n'est  donc  pas  douteux  que  le  produit  obtenu  par  synthèse  biochi- 
mique renferme  au  moins  deux  glucosides,  différant  par  leur  pouvoir  rota- 
toire et  par  leur  résistance  à  l'action  de  l'émulsine.  C'est  ce  qu'a  démontré 
encore  une  hydrolyse  sulfurique,  effectuée  dans  le  même  but  que  la  précé- 
dente, et  que  le  défaut  d'espace  ne  nous  permet  pas  de  décrire  ici. 

A  16  heures  et  quart,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  17  heures. 

A.  Lx. 
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SÉANCE   DU  LUNDI  28  JUIN   191iî. 


PRÉSIDENCE    DE    M.    Ed.    PERRIER. 


MÉ3IOIRES    ET   COMMUNICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


M.  le  MixiSTRE  DE  l'Instruction  publique  et  des  Beaux-Arts  adresse 
ampliation  d'un  décret,  en  date  du  28  mai  iQiS,  rapportant  le  [décret,  en 
date  du  5  février  1910,  qui  approuvait  l'élection,  faite  par  l'Académie  des 
Sciences,  de  M.  von  Baeyer,  pour  occuper  Tune  des  places  d'Associé 
étranger  créées  par  le  décret  du  i"*'  décembre  1909. 

Il  est  donné  lecture  de  ce  décret. 


PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE  ET  PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Inconvénients  de  la 
solution  de  Fourier  en  série  trigononiétriqiie,  pour  le  calcul  du  refroidissp- 
ment  de  la  croule  terrestre^  et  poursuite  de  ce  calcul  par  d'autres  méthodes. 
Note  de  M.  J.  Boussi.nesq. 

I.  A  la  fin  de  ma  dernière  -Noie  sur  l'intéressante  question  du  refroidis- 
sement de  la  croûte  terrestre  ('),  j'ai  dit  que  nous  manquions  encore 
d'une  solution  de  ce  problème  permettant  de  calculer  avec  une  approxima- 
tion suffisante  la  dernière  phase  du  phénomène,  celle  où  l'épaisseur  E  de  la 
croûte  semble  devoir  devenir  à  peu  près  proportionnelle  à  la  racine  carrée 
du  temps  t  écoulé  depuis  l'origine  du  refroidissement. 

Il  y  a  bien,  assurément,  la  solution  ordinaire  et  exacte  en  série  trigono- 
métrique,  qui  est,  par  exemple,  dans  le  cas  simple  d'un   refroidissement 

(')    Noir  le  Compte  rendu  précédent,  p.  787. 

G.  R.,  1915,  1"  Semestre.  (T.  160,  ^'"  26.)  '^9 
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par  contact  à  la  surface  x  =  o  du.sol, 


(') 


1=1 


et  qui  a  été  donnée  par  Fourier  (  '  ).  Mais,  pour  les  valeurs  de  ûa  \t  petites 
comparativement   à  E,  sa  convergence  est  (Fune  désespérante  lenteur.  La 

dérivée  -t-j  particulièrement  importante,  y  reçoit,  en  effet,  si  l'on  pose 

ina^  t 


l'expression 

(2) 


du 
dx 


«0 


I  -(-  2  /   e' 
/=  I 


V  a  \/i 


et  celle-ci,  en  observant  que  — ^  est  l'accroissement  uniforme  Aa  éprouvé 

par  le  rapport  a  entre  deux  termes  consécutifs  de  la  série,  ou  que,  par 
suite, 


Aa 


devient 

(3) 


du 
dx 


T.asj  t 


Aa 


a  \l  l 


Cf.  1  Aa 


Or,  quand  Aa  se  rapetisse,  la  série  se  pulvérise  (pour  ainsi  dire)  à  l'infini; 
ce  qui  fait  évanouir  sa  convergence,  entendue  au  sens  ordinaire.  Car  ses 
termes  sont  tous  infiniment  petits  à  la  limite  E  =  oc,  Aa  =  o,  où  ils  constituent 
les  éléments  mêmes  de  l'intégrale 


(4) 


'      e~*"  cos  I  — — ra  j  doc, 

0  \a  \Jl    J 


éléments  se  suivant  par  groupes  en  nombre  indéfini  alternativement  posi- 
tifs et  négatifs,  à  sommes  partielles  sensibles  qui  décroissent  d'un  groupe  à 
l'autre,  juscju'à  la  limite  finale  zéro. 


(')  Voir  la  formule  (i)  du  Mémoire  sur  la  tliéoric  analytique  de  la  chaleur,  inséré 
dans  le  Tome  VIII  (1829)  des  Mémoires  de  l' Académie  royale  des  Sciences  de  l'Ins- 
titut de  France,  p.  58i  à  622. 
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Mais  c'est  justement  alors  que,  "/y/c^  à  la  continuité  de  variation  acquise 

par  la  succession  des  termes  de  la  série,  leur  somme  totale  est  évaluable  et 

admet,  comme  on  sait,  la  forme  finie  ^  e~^^'.  \\  vient  donc  bien 

2 


(5) 


^^^'        a  \It.  t 


conformément  à  ce  que  donne,  dans  rhypothèsede  h:  infini,  la  formule  (12) 
de  ma  dernière  Note. 

IL  A  défaut  d'un  emploi  effectif  de  nos  intégrales  approchées  asympto- 
tiques,  telles  que  la  formule  (12)  de  cette  Note,  dans  le  calcul  des  épaisseurs 
croissantes  E,  calcul  rendu  impossible  par  les  trop  fortes  ^2\^\\v^ physiques 

du  rapport  ~,  ou  par  les  valeurs  oj„  trop  petites  de  la  racine  co  correspon- 
dante de  l'équation  (i3)  de  la  même  Note,  qui  est 

(6)  ^:!:=.J^, 

faisons-en,  du  moins,  une  application  théorique,  en  imaginant  une  croûte 
à  très  faible  chaleur  latente  L  de  fusion,  pour  laquelle  cette  racine  co^ 
excéderait  2  ou  3  et  laisserait  dès  lors  à  nos  formules,  même  pour  £f  =  E 
et  durant  un  long  avenir,  une  approximation  suffisante. 

Supposons  d'ailleurs  pour  un  instant  que,  grâce  à  des  actions  chimiques 
appropriées,  mais  temporaires,  dans  la  masse  fondue  sous-jacente  qui 
supporte  la  croûte,  l'épaisseur  donnée  E  de  celle-ci  se  maintienne  constante 
jusqu'à    un    certain    moment,    où    nous     admettrons    que    le    quotient 

décroissant  — --  ^  lo  ait  une  valeur  co„(i  +  z),  voisine  de  co.,  c'est-à-dire 

excédant  celle-ci  dans  un  très  petit  rapport  £  (positif  ou  négatif).  Conti- 
nuons à  poser,  après  ce  moment  où  est  épuisée  l'action  chimique, 

«■-.JoC'+î)  ou  IL  =  2(70)o  \//(l  +  c), 


1  a  J'i 


en  faisant  désormais  £  fonction  de  t.  Nous  aurons,  pour  déterminer  la  suite 
de  ses  valeurs,  l'égalité  continue  de  la  chaleur  latente  sans  cesse  émise, 


d¥. 


"'■         \/t 
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au  flux  de  clialeur  ascendant 

C-^^-^^S('+'''=(seasiblemenl)C-^e-''>iHi  — 2r.j;-  s). 

\lrU  \/T.t 

D'où  il  résulte,  en  divisant  par  2L«  co^v'/  et  vu  que  to^  est  la  racine  de  ((3), 
l'équation  dift'érentielle 

Son  intégrale  est 


W|-;  +  : 


(8)  zt        ^r=  const. 

L'écart  relatif  £  existant  entre  co  et  to„  tend  donc  rapidement  vers  zéro, 

comme  l'inverse  de  la  puissance  co^  +  -  du  temps/;  et  notre  solution  co  =  co„ 

du  problème  de  la  variation  de  E  ne  constitue,  elle  aussi,  comme  toutes  nos 
intégrales  telles  que  la  formule  (12)  de  ma  dernière  Note,  qu'une  solution 
asymptotique. 

Quand  Técart  relatifs  de  co  d'avec  co^  est  initialement  trop  grand  pour 
qu'on  puisse  négliger  ses  puissances  supérieures  à  la  première,  l'équalion 
différentielle  en  £,  sans  être  linéaire,  comporte  encore  la  séparation  des 
variables;  et  elle  donne,  comme  intégrale, 

\o"  Jt  +  /  .,  ,_     ,, — r — r—r-  =  const. 

Les  valeurs  successives  de  £  se  calculent  donc  par  une  quadrature. 

IIL  Si  aucune  action  cbimique  préalable  n'est  enjeu,  la  rapide  tendance 
de  w  vers  Wo  fonctionnera  dès  le  début  du  refroidissement  et  l'on  devra,  ce 
semble,  pouvoir  y  prendre,  avec  une  certaine  approximation, 

(g)  0)  :::=  (•,)„  ou  Jîl  =3  2  <7  fj)o  ^^, 

quelque  petit  que  soit  le  temps  /. 

Il  importe  seulement,  dans  ce  cas,  d'observer  (|ue  la  constante  u^  entrant 
dans  nos  formules  n'exprime  plus  une  température  initiale  inexistante  ici, 
puisque,  pour  t  =  o,  la  croûte  est  sans  épaisseur.  C'est  maintenant  la 
température  pour  .r  =  E  ou  au  bas  de  la  croule,  température  ([ue  nous 
pouvons  appeler  u^^  qui  est  la  température  de  fusion.  On  a  donc,  d'après  la 
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relation  (i  i)  de  ma  dernière  Note, 

(10)  77"' — 7=y(^'o); 

"0  y'ir 

d'où  résulte,  pour  éliminer  la  constante  a^  en  l'exprimant  au  moyen  de  la 
température  //,  de  fusion,  la  formule 


\/r. 


Éliminons  en  même  temps,  par  (9),  a  sjt  de  l'expression  asymptotique 
de  la  dérivée  (  -r-  ]   relative  à  la  surface  ,3?  =  o;  et  nous  aurons,  entre 


//, ,  E  et  cette  dérivée,  la  relation  curieuse 

-    ,  '  du 

('0 


IV.  Au  moment  de  clore  cette  Note,  il  me  vient  à  l'esprit  que  l'Analyse 
du  numéro  précédent  se  présente  comme  applicable  quelle  que  soit  la 
valeur  efTective  de  co^,  ou  quelque  grands  que  soient  les  rapports  phy- 
siques j-, — ,  j-, —  Donc,  pour  lever  les  difficultés  qu'a  soulevées  ici  le  pro- 

hlème  du  refroidissement  de  la  croûte  terrestre,  censée  portée  encore  par 
le  bain  métallique  en  fusion  d'où  elle  est  issue,  il  suffira  d'abandonner  l'hy- 
pothèse  d'une  épaisseur  "E  finie  {ou  sensible)  dès  le  début  ;  hypothèse  d'ail- 
leurs en  contradiction  avec  la  loi  de  continuité  du  phénomène.  C'est  la 
formule  (9),  où  l'on  pourra  prendre  voisine  de  0,68  \l~  la  constante  co^  si 
le  bain  en  fusion  est  du  fer,  qu'il  conviendra  d'adopter  pour  régler  les  épais- 
seurs 1^  successives;  et  nos  intégrales,  comme  (12)  de  ma  dernière  Note 
ou  (i)  de  ravant-dernière,etc.,  résoudront  la  question  avec  toute  la  simpli- 
cité et  l'exactitude  désirables  (surtout  en  y  faisant  h  infini  ou  supposant 
refroidie  yjrt/'  contact  la  face  x  =  o),  du  moins  dans  la  mesure  où  le  fragment 
considéré  de  la  croûte  sera  assimilable  à  nn plateau  isotrope  homogène. 

A  l'époque  actuelle  où  (-7--]    =0^'  la  formule  (1 1),  si  l'on  y  pose 


,d^v/o         3o 
o:»,)  =  o,G8  vt:  =  1 ,  20027         et         Ui^=^\[\Ç)0, 
donnera,  en  y  calculant '1  (1,20527)  =  O,  078263  par  la  Table  de  Krampf, 

E  —  (60;/,)  _^h:^2^^ —  ^  (Go;/,)  (o,7/i58S)  =  66682-. 
v't:  —  0,1 5653 
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Ce  résultat  ne  changera  rien  cressentiel  aux  conclusions  générales  de 
mes  Notes  précédentes,  quoique  la  formule  (9)  rende  la  dérivée  ^j  au 
fond  de  la  croûte^  sensiblement  plus  grande  que  nous  ne  l'avions  supposée, 
et,  par  suite,  l'épaisseur  E  actuelle  notablement  moindre,  dans  le  rapport 
de  100  à  67  environ. 

Depuis  la  précipitation  des  eaux  sur  la  croûte  terrestre  et  leurs  dépla- 
cements successifs  à  sa  surface,  jusqu'à  l'époque  présente,  les  changements 
de  E  et  de  u^^n  ont  dû  être,  ce  semble,  assez  lents,  pour  permettre  d'attribuer 
sans  cesse,  du  moins  quant  à  l'ordre  de  grandeur  et  dans  les  régions  qui 
nous  sont  accessibles,  à  la  partie  cUmotérique  u,„  des  températures  inté- 
rieures, la  formule  approximative  que  nous  lui  avons  donnée  ('),  nonobstant 
les  notables  variations  séculaires  des  limites  de  la  partie  émergée  du  sol, 
ainsi  que  de  l'épaisseur  E.  Grâce  à  cela,  les  intéressantes  conclusions  du  n°Y\ 
de  mon  avant-dernière  Note  subsisteront  sensiblement,  malgré  la  substi- 
tution, au  dénominateur  100  000,  du  dénominateur  moindre  67000 
environ  (^). 

V.  La  formule   (9)  des  épaisseurs  E  étant  censée   donnée,   l'équation 

,  ,  r.    .     du  ^  d-  a     .   -,  ,    ^ .         I    du  -    •    1      '    1  e 

mdehnie  -7-  =  cr -r—;  et  la  relation  -  -—  =  w  spéciale  a  la  surtace  x  =  o, 
dt  dx'^  Il  dx  ^ 

complétées  par  la  condition  u  =  w,  relative  à  la  limite  a;  —  E,  déterminent 

(')  A  cela  près  que,  trompé  par  de  trop  imparfaits  documents  météorologiques, 
j'avais  cru  suffisante  une  difl'érence  de  3o°  de  température  moyenne  entre  l'équateur 
et  les  pôles,  alors  que  cette  difTérence  est  maintenant  évaluée  à  5i°  environ. 

(-)  Ne  manquons  pas  d'observer  enfin  que  l'appauvrissement  actuel  du  rôle  de  //„, 
restée  une  simple  constante  auxiliaire  après  avoir  représenté  à  la  fois  la  température 
initiale  et  celle  de  fusion,  conduit  à  éliminer  u^,  de  l'équation  caractéristique  (6), 
pour  lui  substituer  la  constante  u^  à  laquelle  est  maintenant  dévolu  ce  dernier  rôle. 
I^'équation  (6)  devient  alors 


CW/, 


avec  premier  membre  croissant  encore  de  zéro  à  l'iuiini  quand  o  décroit  de  l'infini  à  zéro. 

—  L 

Si  Ton  v  fait  <,)  rr  o. 68^71=  i  ,CiOJ2  7,  il  vient  ainsi  jr—  =  0,12012.  Or  les  expériences 

\jiU  \ 

les  plus  récentes  indiquent,  pour  le  rapport  de  la  chaleur  latente  L  de  fusion  du  fer 
à  la  clialeulr  totale  (sensiblement  G//,)  que  ce  métal  absorbe  depuis  la  température  de 
la  glace  fondante  jusqu'au  moment  où  il  va  fondre,  la  valeur  o,i25,  pratiquement 
identique  à  la  fraction  précédente  (o,  120  environ  ). 
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entièrement  le  problème,  qui  ne  comporte  ainsi  que  la  solution  obtenue.  On 
le  démontre  sans  difficulté,  malgré  la  variabilité  de  E,  par  la  méthode 
ordinairement  suivie  pour  prouver  Tunicilé  de  la  solution  des  problèmes 
usuels  de  refroidissement.  Et  l'on  pourrait  en  dire  autant  pour  toute  autre 
loi  bien  définie,  de  la  forme  E  =/(/),  donnant  aussi /(o)  =  o,  et  pour  des 
valeurs  de  w,  variables  en  fonction  connue  de  /.  Mais  la  formule  (9),  elle- 
même,  constitue-t-elle  la  seule  manière  possible  d'exprimer  l'égalité 
contmue  du  llux  calorifique  ascendant  qui  traverse  la  base  de  la  croûte, 
à  la  chaleur  latente  dégagée  sans  cesse  par  la  nouvelle  couche  en  train  de  se 
solidifier  et  toujours  à  la  même  température?  Il  serait  peut-être  difficile  de  le 
démontrer. 

VI.  Il  y  a  un  cas  extrême  où  notre  point  de  vue  actuel,  dans  lequel 
1^  débute  parla  valeur  zéro  et  croît,  dès  l'abord,  comme  la  racine  carrée  du 
temps  t,  se  confond  avec  le  point  de  vue  précédent,  plus  proche  de  celui  de 
Founer,  où  l'on  se  représentait  un  refroidissement  ayant  progressé  très 
vite  en  profondeur  ou  ayant  constitué  presque  instantanément  la  croûte 
sous  son  épaisseur  actuelle,  de  manière  à  y  rendre  possible,  dès  une  époque 
infiniment  voisine  de  i  =  o,  l'application  de  la  théorie  ordinaire  du  refroi- 
dissement des  solides.  Ce  cas  de  transition  est  celui  d'une  croûte  à  chaleur 
latente  L  infiniment  petite,  ou  pour  laquelle  l'équation  en  w^  donnerait 
K^o)  =  0,0),  =  ce.  Car,  alors,  dès  que  /  n'est  plus  nul,  la  formule  (9)  rend 
l'épaisseur  E  infinie;  d'autre  part,  les  deux  constantes  m,,  w,  y  sont  égales 
et  nos  intégrales  asymptotiques,  telles  que  (12)  de  ma  dernière  Note, 
deviennent  rigoureuses. 

Gomme  on  passe  du  premier  point  de  vue  au  second  en  astreignant  la 
base  seule  .2;  =  E  de  la  croûte,  d'ailleurs  devenue  mobile,  à  avoir  sans  cesse 
la  température  u,  de  fusion,  tandis  que  le  premier  point  de  vue  exigeait 
celte  température,  que  nous  y  appelions  «,,  à  la  fois  comme  température 
initiale  sur  toute  la  profondeur  et  permanente  au  fond  œ  =  E,  on  conçoit 
que  le  second  point  de  vue,  seul,  moins  chargé  de  conditions  que  le  premier, 
au  pu  être  réalisé  exactement,  g-râce  au  mode  (9)  de  variation  de  E,  par  la 
même  intégrale  asymptotique,  la  même  fonction  de  x  et  de  t,  qui  convient 
au  cas  limite,  mais  employée  dans  un  domaine  ou  champ  E  de  variation 
croissan  t  avec  t.  Et  l'on  conçoit  aussi  que  le  premier  point  de  vue  ait  pu  rêti e 
approximativement  par  la  même  intégrale  asymptotique,  à  partir  d'une 
épaisseur  initiale  sensible  Eo,  laissée  constante  jusqu'à  la  phase  ^„  du  refroi- 
dissement, mais  à  la  condition  expresse  d'une  chaleur  latente  L  de  fusion 
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assez  faible,  ou  d'une  racine  co^  assez  grande,  pour  que  le  rapport  des  deux 
constantes  ?<„,  u^  reste  très  voisin  de  Funité.  Car  c'est  justement  l'écart 
relatif  àç^  ces  deux  constantes,  dont  le  rôle  s'' échange^  qui  exprime  la  diffé- 
rence des  deux  poiats  de  vue  :  aussi  leur  conciliation  approchée  exige-t-elle 
que  cet  écart  soit  insensible,  ou  que  4'(^o)  reste  une  fraction  négligeable 
de -Ko). 


GÉOMÉTRIE  INFINITÉSIMALE.  —  Sur  les  congriiences  V^ qui  appartiennent  à 
un  complexe  du  second  ordre.  Cas  où  ^ équation  en  S  a  une  racine  double. 
Note  de  M.  C.  Guichard. 

La  relation  quadratique  entre  les  coordonnées  :^i,  -27  •  ■  •?  ^c  d'une  droite 
étant  mise  sous  la  forme 

(1)  z\-VZl-V...^z\r:^0 

et  l'équation  du  complexe  étant  ramenée  à  la  forme 

je  vais  chercher  les  congruences  W  qui  appartiennent  à  ce  complexe, 
dans  le  cas  où  deux  des  quantités  w  sont  égales.  Ce  cas  comprend,  comme 
cas  particulier,  un  complexe  bien  connu,  c'est  \e  complexe  tétraédral  :  cas 
que  je  vais  d'abord  traiter. 

Cas  DU  COMPLEXE  TÉTUAÉDKAL.  —  Daus  ce  cas,  l'équation  en  S  a  trois  racines 
doubles;  je  suppose 

En  tenant  compte  de  la  relation  (i)  on  pourra  ramener  l'équation  du  com- 
plexe à  la  forme 

(2)  z\-^-zl-^r,^{zl+  zl)  —  0. 

Tout  revient  (voir  ma   JNote  du  il\  juin)   à    trouver  une   équation   de 
Laplace 

(3)  i^  =  ,,4?^0,^^R,,, 

du  âv  Ou  ôv 

admettant  six  solutions  :;,,  ...,  r,,,  reliées  par  les  relations  (i)  et  (2).  Je 
pose 

(4)  X/-=  '''  ._  (f=:i,2 C). 

~'  5  ~H   '  -  fi 
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on  aura 

(5)  •  Xj  +  iXe—  I. 

(6)  X^4-X^-f  X^^X^+X, -iX«==o. 

(7)  Xf+X^+«(\^H-X^)=o. 

Fa  les  fonctions  X,  sont  solutions  de  l'équation 

(8)  JIL^PÉI^O^I. 
^     '  du  âv  On         '  ()v 

L'équation  (8)  admet  la  solution  X;'  +  XJ  +  XJ  +X;;  en  tenant  compte 
de  ridentité(7)on  voit  qu'elle  admet  comme  solutions  X;  4-  X^  et  Xi;  4-  XJ. 
Il  en  résulte  que  les  points  M  (X,,  Xo)  et  N  (X3,  X,,)  décrivent  dans  le 
plan  des  réseaux  O  associés.  On  est  ainsi  ramené  à  ma  théorie  des  réseaux  O 
associés  dans  le  cas  le  plus  simple.  Soit  alors  : 

dX^\  -\-  dXl  =  h-  du-  -h  l-  dv-,         d\j  -+-  dX'--  =  /ij  du-  -h  /j  dv'-. 

Les  .fonctions  X  satisfaisant  à  l'équation  (8)  on  a 

p  —  -L  ^  —  J_  ^/h.  n  —  ^  ^^  —  '  ^^^ 

h  (Jv        Al    àv  '  ~~  l  du         /,    Ou 

et,  par  suite, 

(9)  Al=AU,  /,:zz/V. 

Je  désigne  par  o  l'angle  que  fait  la  première  tangente  du  réseau  M  avec 
une  direction  fixe,  par  '];  Tangle  analogue  pour  le  réseau  N.  On  a 

(10)  { 

^      ^  \    àl  ,ôo 

idil=   ^'t^ 

et 


,   o/c  ^' du' 

('  ')  { 

du    -       ^''^* 

fin  tenant  compte  des  équations  (9)  on  aura 


(.2) 


(  d'h  _  U  do 

\  Ou        V  ôa 

\  (9'];        V   do 

G.  U.. 

1915,  1 

■'  Semestre.  (T.  160,  N°  26  ) 
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En  écrivant  que  les  équations  (12)  sont  compatibles  on  a 

d'(^         \'  do       U'  0^x>  _ 


(i3) 


I  ( 

IP  ~  F2  y  Ou  ()v    '    \  '■>  au        W  ai' 


équation  qui  devient  l'équation  E 
ment  permis, 


1  r 

2  2 


si  Ton  suppose,  ce  qui  est  évidem- 


IJ-^ 


", 


Y2 


Réciproquement,  si  l'on  a  des  fonctions  o  et  '|  satisfaisant  aux  équations 
(12)  et  (i3),  on  pourra  trouver  une  congruence  cherchée.  Pour  cela,  je 
considère  le  déterminant  O  : 


('4) 


dans  lequel 


Ji    j'2    y-i   ..vv 

^1    U    i%     Ia 

'fi\     Y),     rj3      -ri; 


coso 
—  si  II  9 


■'^2^ 


sinç 
coso 


—  \  siiî'J; 


v/.  +  v^ 


U  siii'l 

\   COS^p 


Toutes  les  relations  qui  doivent  exister  entre  les  fondions  ^  et  r^  d'un 
déterminant  O  sont  bien  vérifiées.  Il  en  résulte  qu'on  pourra,  à  l'aide 
d'une  quadrature,  déterminer  les  éléments  des  deux  premières  lignes  de  1. 
Cela  fait  je  prends 


(  I  5  )        X,  =r  a',  4-  Ô'i  ^1  =  -^2  +   '>-2  ,  X3  =  -=  (.ï'3  +  l'y 3  ) , 


X4=  -=Gr. +  //,). 


Les  fonctions  X  satisfont  à  une  équation  de  la  forme  (8)  qui  admet 
comme  solutions  Xj  4- X';  et  Xi;  H-  Xj;;  la  condition  (7)  est  bien  vérifiée. 
Les  équations  (5)  et  (G)  donneront  X^  et  X^,  ;  on  a  les  six  coordonnées  de  la 
droite  qui  décrit  la  congruence  cherchée. 

Cas  ou  i>'|'Ouatio:\  en  S  a  une  seule  racine  i)Oui!Le.  —  Si  l'on  suppose 
l'équation  du  complexe  se  ramène  à 

(  1  (j  ,)  «1  -  ,-  ■+-  <l-,zl  -+-  03  Zl  +  ((:,  z:  =  O. 
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Tout  revient  donc  à  trouver  une  équation  (3)  ayant  des  solutions  z^,  ...,  Sj^ 
liées  par  les  relations  (i)  et  (16). 

Si  l'on  fait  la  transformation  (4),  on  aura,  outre  les  relations  (5)  et  (6), 
l'équation 

Les  fonctions  X  étant  solutions  de  l'équation  (8),  on  voit  que  le  point  P 
(X,,  X2,  X.,,  X4)  décrit,  dans  l'espace  à  quatre  dimensions,  un  réseau  O 
situé  sur  la  quadrique  (17).  Je  considère  le  déterminant  orthogonal  qui 
correspond  à  ce  réseau  O.  On  a  évidemment 

('^^)  tyfi\  -^  li'f^ii-^  iyn-.i-i-  lyft'^  =  o. 

La  condition  (17)  conduit  facilement  à  la  relation 

('9)  «iw]-/li  +  o.,l,r,.,-\-  a^'iyn.i-\~  ('kCyrr^  =  o. 

On  peut  facilement  interpréter  ces  deux  équations.  Je  considère  dans 
l'espace  ordinaire  les  points  C  et  D  qui  ont  respectivement  pour  coordon- 
nées homog-ènes  H,,  'i,,  E,,,  ^.,  et  y],,  -^o,  r]3,  -q.,.  Les  formules 

()l  dru 

montrent  que  les  points  C  et  D  sont  les  foyers  de  la  congruence  CD.  Les 
équations  (18)  et  (19)  montrent  que  ces  foyers  sont  conjugués  par  rapport 
aux  deux  quadriques  ayant  comme  équations,  en  coordonnées  homo- 
gènes, 

Xf  +X^  +  X^  +  X?zr:0, 

a,Xf  +  «3X^  +  ^3  X^  +  «^X?  =  o. 

Une  transformation  dualistique  conduit  à  une  congruence  dont  les  plans 
focaux  sont  conjugués  par  rapport  à  deux  quadriques.  Ces  plans  sont  con- 
jugués par  rapport  à  toutes  les  quadriques  appartenant  au  faisceau  tan- 
gentiel  déterminé  par  les  deux  quadriques  primitives.  On  sait  que  ce 
faisceau  contient  ({uatre coniques;  par  une  transformation homographique, 
on  peut  supposer  que  l'une  de  ces  coniques  est  le  cercle  imaginaire  rejeté  à 
l'infini.  La  congruence  devient  une  congruence  de  normales,  ses  plans 
focaux  seront  conjugués  par  rapport  à  une  quadrique.  On  est  ramené  à  un 
problème  quia  été  traité,  etcomplètement  résolu,  par  M.  Darboux(Z,erom, 
Vol.  II,  Livre  IV,  Chap.  XIV). 

En  reprenant  les  calculs  en  sens  iqverse,  on  voit  facilement  qu'en  partant 
d'une  surface  de  M.  Darboux  on  peut,  à  l'aide  d'une  quadrature  seulement, 
déterminer  les  coordonnées  d'une  dongiuence  cherchée. 
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CORUESPOiVD  AIVCE 


ASTRONOMIE.  —  Obserpalions  de  la  comète  Mellish,  faites  à  l  Observatoire 
d'Athènes^  avec  l'équalorial  Doridis  {Gautier  o™,4o).  Note  de  M.  D. 
Ër.i.viTis,  présentée  par  M.  Bigourdan. 


Diiles. 
liJlô. 


Temps  moyen 
d'Alfit^nes. 


Aï. 


Mai    j i3.   3.17,44  4-5.35,88 

»     10 I  '2 . 3 1 .    1 , 5 1  + 1 .   9,12 

»     10 i3.   4 -54) 04  +1.11,97 

»     Il 12.   7.49564  — 3.18,52 

»     12 12.39-44)48  — I.I0.58 

»     i4 i3. 16. 13,19  — '•   7)25 

»  i5..^..  12.35.   6,88  -M. 59, 71 

»     19 13.37.   6,1 3  +3.59,69 

»     20 1 2 . 4  o . 58 , 58  —  1 . 57 , 98 


—  5. 17"  7 
+0.37,7 
—0.42,5 
— 5. 16,5 
— 0.24, 1 
— 2.  5,0 
+  3.  2,6 
+  2.56, 1 
—4-45,7 


Nombre 

de 

comp. 

10:  10 
10:  10 

6:  6 

8:  8 

10:10 
10: 10 

S:  8 

S:  9 
12:12 


■X  apparente. 
Il         m      s 

8.52 . I I , 72 

9.      I . 28, 1 I 
9.      1.30,96 

9.   3.3o,42 


9.  3.42,24 
9.  5.45,57 
9.12.48,76 
9.24.28,58 
9.27.44,60 


Log.  fact. 
parall. 


,  020,, 

)  '^7"^« 
,  5 1  o„ 
,6o6„ 
)3"57„ 
,48i„ 
,  569,, 

,432„ 

.58o„ 


0  apparente. 


Log.  fael. 
parall. 


/;    T 


— 14.  7.07,0  0,808  I 

—  18.24.54,4  o,8i4  2 
— 18.26.14,6  o,83o  2 
— 19,25.  4)3  0,806  3 
— 20.31.47,9  0,827  4 
—20.33.28,8  0,843  4 

—  24.10.57,8  o,836  5 
— 3o.i3.3o,7  o,885  6 
— 3i.52.i6,7  o,858  7 


Positions  des  étoiles  de  comparaison. 


a  moyenne 

Réduction 

5  moyenne 

Réduction 

r.r. 

1915,0. 

au  jour. 

1915,0. 

au  jour. 

Autorités. 

8,6 

h       m      s 
18.46.33,26 

s 

+  2,58 

-14".    2'.  33" 

0 

-  6,8 

A. G.  Cambr.,  U.S 

9'0 

19.     0.16,23 

+  2,76 

—  18.25.27 

9 

-  4,« 

Miinchen  1,  i86o3 

7'0 

19.     6.46,16 

+  2,78 

— i9-'9-44 

4 

—  3,4 

Miinchen  1.  19042 

8,0 

19.     6.49,99 

+  2,83 

— 20. 3i .20 

9 

—    2,9 

Miinchen  I.  19044 

9.0 

19. io.46,o5 

+  3,00 

—24.13.59 

I 

-   1,3 

Miinchen  I,  1931 3 

9.0 

19.20. 25,65 

+  3,24 

— 3o. 16. 28 

1 

+    1.3 

Miinchen  I,  19986 

6,8 

19.29.39,30 

+  3,28 

—31.47.33 

6 

+  2,6 

Yarnall,  8556 

6479 


lieniarques  :  hjiS  Mai  5.  —  La  comète  a  l'aspect  d'une  nébulosité  à  bords  mal 
définis,  d'environ  i',3  de  diamètre;  elle  est  un  peu  allongée  du  côté  opposé  au  Soleil, 
formant  une  queue  très  courte,  sur  Taxe  de  laquelle  on  distingue  nettement  une 
faible  condensation,  ayant  la  forme  d'une  petite  ellipse  allongée,  avec  un  noyau  ditlus 
et  excentrique,  occupant  l'un  de  ses  foyers,  le  plus  rapproché  du  Soleil. 

Mai  10.  —  Temps  brumeux,  ciel  couvert  de  cirrus  par  intervalles.  La  condensation 
elliptique  est  à  peine  visible;  noyau  excentrique  dillus  (gr.  9,5). 

Mai  12.  —  Même  aspect  que  le  5  mai.  L'éclat  de  la  condensation  elliptique  a  un  peu 
augmenté;  grandeur  du  noyau  9,0. 
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Mal  i4  et  i5.  —  Ciel  beau.  Même  aspect. 

Mai  17.  —  L'aspect  général  de  la  comète  est  le  même:  mais  à  la  place  du  fover  de  la 
condensation  elliptique,  le  plus  éloignée  du  Soleil,  on  distingue,  de  temps  en  temps, 
un  point  lumineux,  en  forme  d'un  second  noyau  plus  petit  et  à  peine  visible  (gr.  12). 
L'angle  de  position  et  la  distance  de  ce  second  noyau  par  rapport  au  premier  ont  été 
trouvés  : 

/j  =  288°,5  et         <i— 28'',5.  12'' 58'"28^  (  t.  m.  d'Athènes). 

Maii'Bi.  —  Même  aspect  ;  mais  on  distingue  difficilenîent  en  plus  une  seconde  con- 
densation, de  faible  éclat  en  forme  d'une  seconde  queue,  sortant  du  premier  noyau, 
sous  un  angle  de  position  d'environ  60°,  plus  petit  que  celui  de  la  première.  L'angle 
de  position  et  la  distance  du  second  noyau  par  rapport  au  premier  sont  : 

/?  =  288^3  et         d—-i<o\?>.  i2'»o9>" 36^  (t.  m.  d'Athènes). 

Mai  19.  —  Même  aspect.  La  position,  trop  basse,  de  la  comète  ne  permet  plus  son 
observation  à  l'horizon  d'Athènes.  Ces  observations  ont  été  faites  avec  l'aide  de 
M.  Paraskévopoulos. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.   —  Définition  de  V intégrale  sur  un  ensemble 
abstrait.  Note  de  M.  Maurice  Fréchet,  présentée  par  M.  Appell. 

La  définition  classique  de  l'intégrale   1  ¥{x)dx  d'une  fonction  continue  F(.r)  a  été 

étendue  de  bien  des  manières.  Parmi  ses  plus  importantes  généralisations  se  placent 
celles  dues  à  Stieltjes  et  à  M.  Lebesgue.  Elles  procèdent  de  points  de  vue  différents. 
L'extension  apportée  par  M.  Lebesgue  consiste  dans  la  possibilité  de  définir  l'intégrale 
d'une  fonction,  dite  somniable,  beaucoup  plus  générale  qu'une  fonction  continue. 
Dans  la  définition  de  Stieltjes,  la  fonction  F(j7)  reste  encore  continue  et  la  générali- 
sation consiste  à  remplacer  l'élément  différentiel  d.v  par  un  élément  différentiel  beau- 
coup plus  général  dc({.x),  où  ci{x)  est  une  fonction  quelconque  à  variation  bornée.  11 
est  d'ailleurs  facile  d'étendre  ces  définitions  au  cas  où  œ  est  remplacé  par  un  point  P 
de  l'espace  à  n  dimensions. 

M.  J.  Radon  a  réussi  (')  à  utiliser  ces  deux  définitions  divergentes  pour  en  tirer 
une  nouvelle  définition  plus  générale  dont  celles-ci  ne  sont  plus  que  deux  cas  parti- 
culiers.  Il   définit   ainsi   l'intégrale     /  F  {P)  d(x{P),   où    P   est    un   point   de    l'espace 

à  n  dimensions,  où,  comme  dans  l'intégrale  de  Stieltjes,  a(P)  est  une  fonction  à 
variation  bornée  et  où,  comme  dans  l'intégrale  de  Lebesgue,  F(P)  est  une  fonction, 
dite  som/)iable par  rapport  à  a(P),  beaucoup  plus  générale  qu'une  fonction  continue. 

(*)  J.  Rado\,  Die  absolu ten  addltiven  Mengenfunktionen  {Comptes  rendus  de 
l' Académie  des  Sciences  de  Vienne,  iQiS). 
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Cette  intégrale  peut  s'écrire  sous  une  forme  équivalente    /  F(P)(^//(e),  où /(c)  est 

une  fonction  additive  de  l'ensemble  variable  e  de  points  de  E. 

Le  progrès  recherché  et  réalisé  par  M.  J.  Radon  consiste  dans  la  superposition  des 
extensions  dues  à  Slieltjes  et  à  M.  Lebesgue;  on  obtient  ainsi  un  instrument  ana- 
lytique plus  délicat,  s'appliquant  à  des  fonctions  plus  singulières. 

Mais  je  voudrais  attifer  l'attention  sur  un  avantage  de  la  définition  de 
Radon,  qui  me  paraît  bien  plus  important,  bien  quil  ne  semble  pas  avoir 
été  remarqué  par  Radon  lui-même. 

On  s'aperçoit  en  effet  ^  en  Usant  le  Mémoire  de  Radon.,  qu  on  peut .,  moyennant 
quelques  légers  changements^  négliger  complètement  l'hypothèse  que  V  est  un 
point  de  r espace  à  n  dimensions. 

De  sorte  que  la  définition  de  Radon  fournit  immédiatement  une  définition 
de  Vintègrale  j  V  (P )  df(e)  étendue  à  un  ensemble  abstrait  E,  c'est-à-dire 
à  un  ensemble  dont  les  éléments  sont  de  nature  quelconque.  Il  n'est  même  pas 
nécessaire  de  supposer  que  cet  ensemble  appartienne  à  une  classe  (L),  c'est- 
à-dire  de  supposer  qu'on  peut  définir  la  convergence  d'une  suite  d'éléments 
de  l'ensemble.  Le  champ  d'application  de  la  notion  d'intégrale  se  trouve 
être  ainsi  aussi  vaste  que,  par  exemple,  celui  de  la  notion  de  puissance  d'un 
ensemble. 

Il  est  à  peine  utile  de  remarquer  combien  la  nouvelle  définition  pourra 
se  trouver  utile  dans  des  théories  d'application  courante,  en  suivant  une 
voie  très  éloignée  de  la  recherche  de  singularités  compliquées. 

CHIMIE.  —  Une  série  nouvelle  de  composés  du  platine  tétravalent  ( penfammo- 
chloroplatinique).  Note  ('  )  de  xMM.  L.  Tschugaeff  et  N.  Wladimiroff, 
présentée  par  M.  A.  Haller. 

On  sait  que  le  nombre  des  molécules  d'ammoniaque  correspondant  à 
i'*'^  de  platine  tétravalent  dans  la  série  bien  connue  : 

U'tc.'iK.    |..t!^;;3]K.    \v.%^^    \^^Z,^-^-    \^^Z^^'    V^^^^^''■    f'^'^^"^!^^'^- 

I.  II.  ni.  IV.  v.  VI.  vu. 

256s^  io8!J-,5  o!^-  gOs^-.jS  ^^28!^  404^  522!^-. 9 

peut  varier  de  o  à  (>. 

(*)  Séance  du  '}.\  juin  191 5. 
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D'après  les  recherches  classiques  de  A.  Werner  et  de  Miolati,  à  mesure 
que  la  teneur  en  ammoniaque  aug^niente  dans  cette  série,  la  conductivité 
moléculaire  a.  va  d'abord  en  diminuant  jusqu'à  un  minimum  pour  remonter 
ensuite. 

La  valeur  minima  de  a  est  voisine  de  zéro  et  correspond  au  composé  III, 
la  valeur  maxima  est  atteinte  dans  le  sel  de  Drechsel-Gerdes  (VII). 

Jusqu'en  ces  derniers  temps  on  n'a  pu  obtenir  le  membre  avant- 
dernier  (VI)  de  la  série  en  question,  de  môme  qu'aucun  autre  composé 
avec  5"^"'  d'ammoniaque  pour  i'"*'  de  platine. 

Nous  avons  réussi  à  combler  cette  lacune  et  k  démontrer  que  le  composé 
[Pt,  5  NH'  Cl]  CP  peut  être  obtenu  par  l'action  de  l'ammoniaque  liquide 
sur  le  chloroplatinate  d'ammonium  (  NH')- Pt  Cl''  en  l'absence  de  l'eau. 
La  réaction  s'accomplit  facilement  en  tubes  scellés  et  à  la  température 
ambiante.  Le  produit  de  cette  réaction  représente  principalement  un 
mélange  de  deux  corps  qu'on  peut  séparer  par  cristallisation. 

Le  moins  soluble  n'est  autre  chose  que  le  chlorure  de  la  base  de  Drechsel 
et  de  (ierdes  [Pt,6NH']Cr' (Vil),  tandis  que  l'autre  est  le  chlorure 

[Pt,5NH3CI]as 

correspondant  à  la  base  complexe  [Pt, 5NH' Cl](OH)'. 

Dans  le  nouveau  composé,  ce  n'est  que  3^*  de  chlore  qui  sont  ionisés, 
et  le  quatrième  est  parfaitement  dissimulé,  étant  intimement  lié  à  l'atome 
de  platine  et  faisant  partie  du  cation  [Pt,5NH^Cl]V  trivalent. 

Il  existe  toute  une  série  de  sels  correspondant  à  la  même  formule  géné- 
rale [Pt,  5 NH^'ClJXMVous  en  mentionnons  le  nitrate  [Pt,  5NH^'C1][N0^']', 
qu'on  obtient  en  précipitant  la  solution  du  chlorure  précédent  par  de 
l'acide  nitrique  concentré.  Il  est  moins  soluble  que  le  chlorure,  et  l'atome 
de  chlore  qu'il  contient  est  parfaitement  inactif  vis-à-vis  du  nitrate  d'argent, 
même  à  l'ébullition. 

(^uant  aux  autres  sels  de  la  même  série,  le  carbonate  et  le  sulfate  se 
distinguent  par  l'insolubilité  presque  absolue  dans  l'eau;  par  contre,  ces 
sels  sont  facilement  solubles  dans  les  alcalis  fixes. 

La  trivalence  de  l'ion  [Pt,  SNH^Cl]^  a  été  confirmée  par  la  déter- 
mination de  la  conductivité  moléculaire  des  sels  [Pt,  5?sH^ClJ\'  (pour 
le  chlorure  [Pt,  5iNH'ClJCl'  :  a  =  Zjo4à25°;  4^  =  1000"),  ainsi  que  par 
leur  capacité  de  coaguler  en  concentration  déterminée  les  solutions 
colloïdales  du  trisulfure  d'arsenic  (Freundlich). 

Les   sels   de    la    série   pentaminochloroplatinique  engendrent   ceux  de 
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la  base  de  Reiset  |Pt,  4NH'JX^  par  réduction  avec  du  zinc  et  de  l'acide 
clilorhydrique  très  dilué.  C'est  ainsi  que  la  diminution  de  la  valence  de 
Ta  tome  de  platine  de  4  ^i  -^  entraine  simultanément  la  perte  de  i"'°'  d'am- 
moniaque. 


BOTANIQUE.  —  Sur  les  Mousses  trouvées  dans  le  contenu  de  l'estomac 
d'un  Mammouth.  Note  (')  de  M.  Fernand  Camus,  présentée  par 
M.  L.  Mangin. 

Le  remarquable  état  de  conservation  du  Mammoutli  découvert  dans  les 
îles  Liakhov  et  offert  au  Muséum  d'Histoire  naturelle  a  permis  d'étudier 
presque  comme  sur  le  frais  diverses  parties  molles  et  plusieurs  viscères  de 
l'animal. 

L'examen  du  contenu  de  l'estomac  avait  été  confié  à  un  de  mes  collègues 
qui,  y  ayant  rencontré  un  fragment  de  Mousse,  m'a  prié  de  faire  l'étude 
spécifique  de  ce  fragment  et  des  autres  fragments  de  Mousses  que  j'y 
pourrais  rencontrer. 

La  portion  du  contenu  stomacal  que  j'ai  eu  à  ma  disposition  représente 
environ  i'^'"'  d'une  masse  gris  verdâtre,  se  réduisant  par  la  pression  en  une 
poudre  grossière  etpresque  uniquement  formée  de  débris  végétaux.  Ceux-ci, 
fortement  attaqués  par  la  digestion,  ne  se  composent  guère  que  de  frag- 
ments d'épiderme  appartenant  presque  tous,  à  ce  qu'il  semble,  à  des  Mono- 
cotylédones,  mais  dont  la  détermination  me  paraît  presque  impossible.  Des 
fragments  de  trois  espèces  de  Mousses  «se  trouvaient  parmi  ces  débris  et 
dans  un  état  de  conservation  suffisant  pour  que  la  détermination  spécifique 
en  pût  être  faite.  Ils  appartiennent  aux  espèces  suivantes  : 

1°  Polytrichuni  sexangularc  Florke.  —  Un  fragment  de  tige  de  /4°^"\  garni  de  ses 
feuilles.  Celles-ci  sont  dans  toute  leur  longueur  en  bon  étal;  les  lamelles  veilicales 
longitudinales  qu'elles  portent  sur  leur  face  supérieure  sont  elles-mêmes  assez  bien 
conservées  pour  que  j'aie  pu  étudier  sur  plusieurs  d'entre  elles  les  caractèies  des  cel- 
lules marginales  de  ces  lamelles. 

2°  îlypiinin  revolvens  S\v.  sens.  lat.  —  IMusieurs  fragments  de  tiges,  de  4'"'"-5'"""  de 
longueur,  garnis  de  leurs  feuilles.  Le  limbe  de  ces  feuilles,  à  Texception  de  l'acumen 
qui  a  presque  partost  disparu,  est  en  très  bon  état  de  conservation;  les  caractères  des 
parois  cellulaires  sont  très  nets,  et  l'on  dislingue  en  particulier  parfaitement  dans  les 
cellules  biisilaires  les  étranglements  des  parois  latérales  de  ces  cellules  (  ponctuations  ). 

(')  Séance  du  2 1  juin  igiTj. 
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V Hvpnum  revolvens  comprend  en  réalité  deux,  sous-espèces  bien  caraclérisées 
biologiquement,  mais  plus  difficiles  à  séparer  anatomiquement.  Le  principal  caractère 
différentiel  est  tiré  de  la  forme  des  cellules  suprabasilaires.  11  est  difficile  de  se  rendre 
un  compte  bien  exact  de  ce  caractère  sans  détacher  complélemenl  une  feuille  de  la 
tige.  Or,  c'est  là  une  opération  presque  impossible  à  faire  sur  les  fragments  que  j'ai 
à  ma  disposition  :  soit  par  la  dissection  directe,  soit  par  la  pression,  on  n'arrive  qu'à 
séparer  des  lambeaux  de  tissu,  parfois  même  des  cellules  isolées.  Ces  cellules  semblent 
se  séparer  comme  si  on  les  avait  traitées  par  le  chloro-iodure  de  zinc.  11  en  est  de 
même  des  cellules  corticales  fusiformes  à  parois  épaisses  (fibres)  qui  constituent  le 
manchon  cortical  de  la  tige.  Dans  cette  Mousse  et  quelques  espèces  voisines,  la  couche 
corticale  superficielle  se  compose  de  grandes  cellules  à  parois  minces  rappelant  celles 
que  l'on  trouve  dans  les  Sphaignes  et  les  Philonotis.  Cette  couche  semble  avoir  com- 
plètement disparu  sur  mes  échantillons. 

3"  Hypnuin  stellatuni.  —  Cette  plante  n'est  représentée  que  par  deux  fragments  : 
l'un  comprend  la  moitié  supérieure  d'une  feuille  moins  l'acumen,  l'autre  la  portion 
médiane  de  la  moitié  inférieure  d'une  feuille.  11  est  bien  difficile  de  donner  la  déter- 
mination précise  de  ces  fragments,  malgré  la  bonne  conservation  des  parois  cellu- 
laires. .Je  les  rapproche  de  V Hypnnm  stellatiun  Schreb.,  dont  le  tissu  est  toutefois 
un  peu  plus  serré. 

Ces  trois  espèces  font  partie  de  la  flore  actuelle  de  la  Sibérie.  Les  deux 
dernières  y  ont  été  trouvées  jusqu'au  delà  du  71°  de  latitude,  la  première 
dans  le  Kamtschatka.  Toutes  trois  sont  répandues  dans  la  zone  arctique 
des  deux  hémisphères.  Les  Hypiuun  revoWens  et  slellatmn  sont  également 
dispersés  dans  la  zone  tempérée;  le  Polytrichuni  sexangulare  ne  se  montre 
dans  cette  zone  que  sur  les  hautes  montagnes.  La  réunion  de  ces  trois 
Mousses  indique  un  climat  très  froid. 

Gomment  ces  Mousses  sont-elles  aiTivées  dans  l'estomac  du  Mammouth? 
Les  Mousses,  en  raison  de  la  dureté  de  leurs  tissus  et  de  l'absence  de  ma- 
tériaux de  réserve  dans  leui^s  organes  végétatifs,  n'ont  qu'une  valeur  nutri- 
tive très  minime  et  elles  sont  dédaignées  de  presque  tous  les  animaux.  Si 
parfois  les  touffes  des  Polytrichs  et  des  grands  Hypnum  de  nos  bois  sont 
broutées  par  les  cerfs,  on  peut  dire  que  ce  n'est  pas  intentionnellement; 
elles  l'ont  été  en  même  temps  que  les  Graminées  avec  lesquelles  elles 
croissent  en  mélange.  Évidemment  le  Mammouth  ne  les  avait  pas  mangées 
à  dessein,  elles  ont  dû  arriver  dans  son  estomac  avec  les  autres  substances 
végétales. 


C.  R.,  igiâ,  I"  Semestre.  (T.  160,  N»  26.) 


III 
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PHYSIOLOGIE.    —   Les  cures  de  Soleil.  Note  (')  de  M.  Artanet  de  Yevey, 

présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

Je  demande  la  permission  de  rappeler  que  je  fus  le  premier  à  pratiquer 
les  cures  de  Soleil  dans  la  région  parisienne,  il  y  a  12  ans.  Depuis,  je  n'ai 
cessé  d'utiliser  l'héliothérapie,  et  plusieurs  centaines  d'' observations  me 
permettent  aujourd'hui  d'en  affirmer  la  supériorité  sur  tous  les  autres 
modes  de  traitement  dans  toutes  les  manifestations  tuberculeuses  chirur- 
gicales :  adénites,  ostéites^  arthrites,  orchites,  péritonites,  maux  de  Pott, 
laryngites,  etc.  ;  j'ai  été  le  premier  à  l'appliquer  au  traitement  desmétrites  et 
des  salpingites,  des  cancers,  qui  en  sont  toujours  profondément  modifiés  et 
qui  régressent  souvent  à  un  stade  permettant  leur  enlèvement;  les  eczémas, 
les  ulcères  variqueux  et  les  plaies  de  toute  nature  en  sont  justiciables;  les 
prurits  les  plus  tenaces  ne  résistent  pas  généralement  à  deux  ou  trois 
séances  d'exposition. 

Il  faut  dire  que  mon  procédé  a  le  grand  avantage  d'augmenter  considé- 
rablement l'action  des  énergies  solaires  et  d'abréger  corrélativement  la 
durée  des  poses  et  des  expositions,  par  l'emploi  de  puissantes  lentilles,  avec 
écrans  diversement  colorés,  suivant  les  indications  (rouges  pour  stimuler, 
bleus  pour  décongestionner,  par  exemple,  jaune  ou  vert,  suivant  qu'on 
veut  plus  ou  moins  chauffer  ou  refroidir).  En  tout  cas  j'obtiens,  avec  mes 
hélioptoreSy  nom  que  j'ai  donné  à  mes  appareils,  et  dont  j'ai  plusieurs 
modèles,  des  guérisons  excessivement  rapides,  même  dans  les  saisons  où  le 
Soleil  est  le  moins  généreux  et  le  moins  fréquent,  et  en  un  très  petit  nombre 
de  séances  (ro  par  exemple,  pour  la  disparition  complète  d'adénites  du 
volume  d'un  œuf,  soit  en  tout  5  heures  d'exposition),  même  souvent  répar- 
ties sur  un  mois  ou  deux,  car  il  est  remarquable  que  l'effet  curatif  se  conti- 
nue dans  les  intervalles  de  poses. 

Mon  procédé  a  donc  l'immense  avantage  d'activer  la  guérison  de  très 
nombreuses  affections  relevant  de  la  Chirurgie  et  de  la  Médecine,  et 
d'abréger  dans  des  proportions  invraisemblables  la  durée  de  traitements 
qui  exigent  des  années  dans  les  stations  dont  c'est  la  spécialité. 

Ma  méthode  met  donc  à  la  disposition  de  tous  les  médecins  et  de  toutes 
les  catégories  de  malades,  même  les  plus  modestes,  un  mode  de  traitement 

(')  Séance  du  1 4  juin  191 5. 
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jusqu'ici  spécialisé  à  quelques  établissements  étrangers,  et  elle  montre 
surtout  que  le  Soleil  ne  peut  être  monopolisé  et  qu'il  a  partout  les  mêmes 
propriétés.  * 

PHYSIOLOGIE  PATHOLOGIQUE.  —  Délerminciiion  de  la  valeur  immunisante 
et  ciirative  du  sérum  antitétanique.  Note  (')  de  MM.  G.  Tizzoni  et  P. 
PfiKRucci,  présentée  par  M.  Ch.  Richet. 

La  douloureuse  expérience  de  la  guerre  actuelle  a  démontré  encore 
une  fois  la  grande  efficacité  du  sérum  antitétanique  (=  S.  A.)  comme 
traitement  préventif  et  curatif.  Or  les  diverses  méthodes  généralement 
adoptées  pour  la  détermination  du  pouvoir  anti toxique  du  S.  A.  in  vitro 
ne  donnent  pas  une  idée  suffisamment  exacte  du  pouvoir  immunisant  et 
curatif  d'un  sérum,  et,  partant,  de  la  dose  à  injecter  selon  la  gravité  du  cas. 

Les  recherches  qui  font  l'objet  de  ce  Mémoire  tendent  à  combler  cette 
lacune. 

M.  Lusini  (-)  avait  démontré  dès  1897  l'existence  d'une  action  antago- 
niste entre  le  S.  A.  et  la  strychnine. 

A  la  suite  de  nombreuses  recherches  nous  avons  pu  établir  les  faits 
suivants  : 

1°  Il  existe  certainement  une  action  antagoniste  entre  le  S.  A.  et  la 
strychnine; 

2''  Cette  action  antagoniste  est  de  nature  spécifique,  car  elle  ne  se 
vérifie  jamais,  même  a  hautes  doses,  avec  les  sérums  normaux  de  lapin,  de 
chien  ou  de  cheval  ou  avec  d'autres  sérums  immunisants  (sérum  antive- 
nimeux de  Calmette,  sérum  antirabique,  antipneumonique,  antidiphté- 
rique^ etc.)  ; 

3°  L'efficacité  du  S.  A.  contre  l'empoisonnement  par  la  strychnine  est 
d'autant  plus  grande  que  le  délai  entre  l'injection  du  sérum  et  celle  de 
strychnine  est  plus  long,  jusqu'à  un  maximum  de  24  heures; 

4**  Cette  propriété  antagoniste  contre  la  strychnine  est  commune  à  tous 
les  S.  A.,  quelle  que  soit  l'espèce  animale  qui  les  a  fournis  (cheval,  chien), 
pourvu  que  le  sérum  possède  un  pouvoir  immunisant  très  élevé; 

5°  La  durée  de  la  résistance  conférée  au  lapin  est  en  rapport  plutôt  avec 
la  force  immunisante  du  sérum  qu'avec  la  quantité  injectée; 

(')   Séance  du  lU  juin  1910. 

(-)  Lusini,  SulPantaLionismo  d'azione  delCantitossina  Tizzoni  e  délia  stricnina. 
Nota  prevenlLva  {Hiforma  inedica,  1897,  et  Arc/i,  ital.  de  Biologie^  t.  1,  p.  28, 
fasc.  1). 
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G^  Il  n'y  a  pas  de  parallélisme  entre  le  degré  de  l'action  neutralisante 
in  vitro  du  sérnm  contre  la  toxine  tétanique  et  son  pouvoir  antagoniste 
contre  la  strychnine; 

7°  o'™',  2  à  l'^^'^o  de  notre  sérum  suffisent  pour  sauver  le  lapin  contre  la 
dose  mortelle  (minimale)  de  strychnine; 

8"  Les  mêmes  résultats  peuvent  s'obtenir  chez  le  cobaye  avec  une  dose 
de  i""'  à  2*^™'  de  sérum; 

9*^  Les  sérums  du  commerce  dont  nous  avons  fait  l'essai  ne  sauvent  pas 
le  lapin  contre  la  strychnine,  même  à  la  dose  de  3*^'"'. 

De  toutes  les  expériences  qui  précèdent  il  faut  en  déduire  que  les  S.  A. 
contiennent,  à  côté  des  anticorps  spécifiques,  d'autres  substances  qui  ont 
la  propriété  de  se  lier  par  contact  à  la  toxine  tétanique  et  de  la  neutraliser 
in  vit7'o,  tout  en  n'ayant,  dans  l'organisme  animal,  aucune  efficacité  ni 
contre  la  toxine  tétanique  ni  contre  la  strychnine. 

Ainsi  l'antagonisme  entre  un  S.  A.  donné  et  la  dose  mortelle  de 
strychnine  peut  servir  à  mesurer  exactement  la  valeur  immunisante  et 
curative  de  ce  même  sérum  contre  l'infection  tétanique  consécutive  à  un 
traumatisme. 

l'^n  effet  : 

1°  La  symptomatologie  de  l'empoisonnement  strychnique  est  parfaite- 
ment superposable  à  celle  de  l'infection  tétanique; 

2°  Certaines  substances,  le  curare  par  exemple,  exercent  une  action  éga- 
lement bienfaisante  contre  les  contractions  musculaires  du  tétanos  strych- 
nique et  du  tétanos  traumatique; 

3°  Le  S.  A.,  comme  le  curare,  agit  soit  contre  sa  propre  toxine,  soit 
contre  la  strychnine; 

4°  11  y  a  toujours  parallélisme  entre  l'action  protectrice  d'un  sérum 
contre  la  strychnine  et  son  action  curative  pour  le  tétanos  :  ces  deux  pro- 
priétés d'un  sérum  ne  sont  nullement  en  parallèle  avec  le  pouvoir  anti- 
toxique in  vitj'o  de  ce  môme  sérum  ; 

5°  L'efficacité  d'un  sérum  contre  la  strychnine  et  le  poison  tétanique  est 
d'autant  plus  marquée  que  l'antigène  qui  a  servi  à  la  production  du  sérum 
est  plus  riche  en  substances  convulsi vantes  pour  le  lapin; 

6°  Le  mécanisme  d'action  du  S.  A.  contre  la  strychnine  et  contre  la 
toxine  tétanique  est  très  probablement  identique  dans  les  deux  cas  au 
point  de  vue  physiologique. 

Les  conséquences  pratiques  qui  découlent  des  expériences  que  nous 
venons  d'exposer,  c'est  un  moyen  simple  et  sur  pour  déterminer  le  pouvoir 
immunisant  d'un  S.  A. 
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Voici  le  procédé  que  nous  proposons  et  que  nous  suivions  dorénavant 
pour  déterminer  la  valeur  commerciale  d'un  sérum  : 

On  prépare  une  solution  de  sulfate  ou  de  nitrate  de  strychnine  titrés 
à  j^  de  milligramme  (os,ooo6)  par  centimètre  cube  d'eau  distillée,  i""'  de 
cette  solution  doit  tuer  l'^s  de  lapin  en  une  demi-heure,  et  f  de  centi- 
mètre cube,  soit  -^  de  milligramme  de  moins  de  strychnine,  doivent  provo- 
quer chez  l'animal  de  simples  phénomènes  tétaniques,  sans  le  tuer. 

Cela  établi,  on  prépare  deux  lapins  de  i2oo"à  looo^  par  une  injection 
intraveineuse,  respectivement  de  o'"",5  et  de  i'"''  du  sérum  à  éprouver. 

Après  2/4  heures  on  injecte  sous  la  peau  du  dos  la  dose  exactement 
mortelle  de  strychnine.  Si  les  deux  lapins,  qu'ils  aient  ou  non  présenté  des 
phénomènes  tétaniques,  survivent,  on  peut  considérer  le  sérum  en  question 
comme  efficace,  et  l'utiliser  à  la  dose  préventive  de  5""'  et  à  la  dose  cura- 
tive  de  aS*""'. 

Si  le  lapin  qui  a  reçu  o'™\  5  de  sérum  meurt  après  l'injection  de  strych- 
nine, alors  que  le  deuxième  lapin  qui  a  reçu  i"""  de  sérum  résiste  à  cette 
injection  on  pourra  utiliser  ce  sérum  comme  préventif  à  la  dose  de  10""'  au 
heu  de  5""\  Mais  il  faudra  le  rejeter  pour  le  traitement  du  tétanos  confirmé. 

Les  sérums  doués  d'une  puissance  inférieure,  qui  ne  protègent  pas  le 
lapin  contre  la  strychnine,  à  la  dose  de  S'""'  ou  davantage,  doivent  être 
absolument  rejetés. 

• 

HYGIÈNE.  —  Contrihulion  à  V  étude  des  phénomènes  de  la  putréfaction . 
Note  (')  de  MM.  F.  Bordas  et  S.  Bruère,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

L'assainissement  des  champs  de  bataille  est  une  mesure  que  rend  de  plus 
en  plus  urgente  le  retour  des  chaleurs  de  l'été. 

Un  procédé  pratique  de  destruction  rapide  des  cadavres  faciliterait 
singulièrement  son  exécution. 

C'est  dans  le  but  de  le  rechercher  que  nous  avons  entrepris  les  expé- 
riences dont  nous  publions  aujourd'hui  la  première  partie  et  qui  sont  la 
suite  de  l'étude  sur  la  putréfaction  pubhée  par  l'un  de  nous,  en  1892  (-). 

Son  auteur,  à  propos  des  enseveUssements  normaux  du  temps  de  paix, 
condamnait  l'usage  des  mixtures  désinfectantes  dont  on  a  coutume  de 
aarnir  les  cercueils.  Il  leur  reprochait,  non  seulement  d'entraver  les  phéno- 


(')  Séance  du  i^juin  igiS. 

{^)  F.  Bordas,  Étude  sur  la  putréfaction,  Paris,  fiiieff  et  0%  1892. 
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mènes  delà  pulréfaction,  mais  de  paralyser  encore,  en  partie,  le  travail  des 
insectes  nécrophores  et  suggérait  de  ne  pas  laisser  an  hasard  de  la  fermen- 
tation putride  spontanée  le  soin  de  désorganiser  la  matière  organique. 

Nous  avons  repris  cette  idée  et  cherché  si,  par  des  ensemencements 
appropriés,  il  ne  serait  pas  possible  de  hâter  cette  désorganisation. 

(^u'il  s'agisse  de  cadavres  abandonnés  à  Tair  libre  ou  de  corps  enfouis 
dans  le  sol,  dans  les  deux  cas  la  putréfaction  débute  par  l'intérieur,  sous 
l'action  de  microorganismes  qui  préexistent  ou  s'introduisent  après  la  mort 
dans  le  tube  digestif.  Afin  de  les  mettre  à  l'abri  de  cette  cause  interne  de 
fermentation  nous  avons  choisi,  comme  sujets  de  nos  premières  expé- 
riences m  i;iVro,  des  fœtus  de  truie  qui  n'étaient  extraits  de  la  poche  fœtale 
qu'au  moment  même  de  l'ensemencement. 

Leur  poids  variait  de  3ooS  à  SSo'^  et,  pour  les  ensemencer,  nous  avons  eu  recours  à 
la  liqueur  complexe  que  fournissent  les  fermenlalions  cellulosiques  putrides. 

Dans  une  première  série  d'essais,  à  côté  d'un  fœtus  témoin  (n°  1),  conservé  sous 
l'eau,  dans  un  bocal,  un  second  baignait  dans  celte  liqueur  étendue  de  son  volume 
d'eau;  un  troisième  baignait  dans  cette  liqueur  pure,  sans  addition  d'eau;  un  qua- 
trième; après  en  avoir  reçu  2*^^"''  en  injection  inlrapéritonéale,  reposait  à  sec  dans  un 
bocal  ;  un  cinquième  enfin  baignait,  comme  le  troisième,  dans  la  liqueur  pure. 

Tous  les  bocaux  étalent  bouchés  au  liège. 

Les  quatre  premiers  ont  été  laissés,  tout  d'abord,  à  la  température  du  laboratoire, 
17°  à  18"  en  moyenne;  puis,  à  partir  du  quinzième  jour,  à  celle  d'un  sous-sol  qui 
oscillait  entre  i3°et  i4°;  le  cinquième  a  été  placé  et  maintenu,  pendant  toute  la 
durée  de  l'expérience,  dans  une  étuve  chauffée  à  3o°-32°. 

En  108  heures,  le  fœtus  du  bocal  n°  0  était  complètement  liquéfié,  les  petits  os  ilu 
squelette  gisant  au  fond  du  bocal  dans  une  liqueur  brun  rougeàtre;  tandis  qu'il  a  fallu 
36o  heures  pour  obtenir  le  même  résultat  avec  le  fœtus  du  bocal  n"  3  et  celui  du  bo- 
cal n"  k,  et  480  heures  avec  le  fœtus  du  bocal  n"  2.  Quant  au  témoin,  il  est  encore 
sensiblement  intact,  au  bout  de  66  jours  (i58o  heures). 

Dans  une  seconde  expérience,  les  sujets,  suspendus  au  bouchon  du  bocal  par  les 
pattes  de  derrière,  ne  baignaient,  au  début,  que  jusqu'à  la  moitié  de  leur  longueur 
dans  un  liquide  constitué  par  : 

Bocal  II"  1. 

1  partie  liquide  décantée  du  bocal  n"  5  de  la  première  expérience; 
I  partie  eau. 

Bocal  n"  '2. 
I  partie  liqueur  composée  de: 

Urée 43^ 

Eau 2000 

Liqueur  cellulosique  putride 10 

I  parlie  eau. 
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Les  deux  bocaux  bouchés  au  liège  ont  été  placés  dans  une  étuve  maintenue  à  24"-25°. 

Au  bout  de  i4 4  heures  le  fœtus  du  bocal  n"  2  était  entièrement  dissous,  tandis  qu'il 
a  fallu  exactement  le  double  de  ce  temps  pour  obtenir  le  même  résultat  avec  le  fœtus 
du  bocal  n"  1.  Pendant  toute  la  durée  de  la  putréfaction  des  sujets,  la  température 
intérieure  des  bocaux  s'est  maintenue,  de  plusieurs  degrés,  supérieure  à  celle  de 
l'étuve,  démontrant  Tinlensité  de  ces  fermentations  putrides  en  milieu  liquide. 

De  la  marche  des  expériences  que  nous  venons  de  rapporter,  il  est  cons- 
tant qu'on  active,  dans  une  très  large  mesure,  la  désorganisation  de  la 
Qiatière  organique  par  l'apport  de  ferments  extérieurs  appropriés  et  que, 
si  cette  désorganisation  est  plus  rapide  sous  l'action  d'une  chaleur  même 
modérée  (25"),  la  température  mo3^enne  de  nos  contrées  (  i3°)  suffit  à  ces 
ferments  pour  la  parfaire  en  une  quinzaine  de  jours. 


A  iG  heures,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 


COMITE  SECRET. 


M.  .1.  VioLLE  le  lit  Rapport  suivant  au  nom  de  la  Commission  des  Poids 
et  Mesures  : 

Un  des  plus  grands  bienfaits  que  la  France  ait  rendus  au  Commerce 
et  à  l'Industrie  de  «  tous  les  temps  »  et  de  «  tous  les  peuples  »,  suivant  le 
langage  de  l'époque  ('),  est  certainement  le  système  métrique  décimal^  dont 
il  n'est  pas  inutile  de  remémorer  les  principes. 

Le  19  mars  1791,  l'Académie  des  Sciences,  consultée  par  l'Assemblée 
constituante,  décidait  d'employer  «  pour  base  de  tout  le  système  métrique 
le  quart  du  méridien  terrestre  compris  entre  l'équateur  et  le  pôle  boréal; 
elle  adopta  la  dix-millionième  partie  de  cet  arc  pour  l'unité  des  mesures 
et  nommait  mètre  cette  unité  »  (^). 
,    D'autre  part,  reliant  l'unité  de  poids  à  l'unité  de  longueur  par  la  consi- 

(')  La  loi  du  19  frimaire  an  VIII  (10  décembre  179g)  ordonnait  la  frappe  d'une 
médaille  commémorative  de  l'établissement  du  système  métrique,  avec  cette  inscrip- 
tion «  A  tous  les  temps,  à  tous  les  peuples  »  et  dans  l'exergue  «  République  fran- 
çaise, an  VIll  ». 

(-)  Mémoires  de  l'Institut^  t.  II,  p.  i[\. 
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dération  d'un  volume  métrique  d'eau  à  son  maximum  de  densité,  elle 
établit  comme  «  unité  de  poids  la  quantité  d'eau  distillée  que  contient  le 
cube  de  la  dixième  partie  du  mètre  lorsqu'elle  Tcette  eau)  est  réduite  à  un 
état  constant  que  la  nature  elle-même  présente  ».  Elle  appelait  graçe 
cette  nouvelle  unité,  choisie,  comme  le  mètre,  d'une  grandeur  conve- 
nable pour  l'usage  courant  ('). 

Notant  seulement  les  décrets  du  8  mai  1790  et  du  2()mars  1791,  ainsi  que 
la  loi  préliminaire  du  i^'"  août  1793,  nous  devons  nous  arrêter  un  instant 
sur  les  lois  constitutives  du  18  germinal  an  HT  (9  avril  1795)  et  du  19  fri- 
maire an  VIII  (10  décembre  1799). 

La  loi  du  18  germinal  an  III  décide  : 

«  Art.  2.  —  Il  n'y  aura  qu'un  seul  étalon  des  poids  et  mesures  pour 
toute  la  République  :  ce  sera  une  règle  de  platine  sur  laquelle  sera  tracé 
le  mètre  qui  a  été  adopté  pour  l'unité  fondamentale  de  tout  le  système  des 
mesures  ». 

Et  elle  établit  Art.  5  la  «  nomenclature  définitivement  adoptée  »  comme 
il  suit  : 

On  appellera  : 

Mètre,  la  mesure  de  longueur  égale  à  la  dix-millionième  partie  de  l'arc 
du  méridien  terrestre  compris  entre  le  pôle  boréal  et  l'équateur; 

Gramme,  le  poids  absolu  d'un  volume  d'eau  pure  égal  au  cube  de  la 
centième  partie  du  mètre,  et  à  la  température  de  la  glace  fondante  ». 

Cela  diffère  assez  notablement  de  ce  qu'avait  dit  l'Académie. 

Aux  Art.  6  et  7,  la  loi  formule  nettement  le  principe  de  la  décimalité 
el  la  nomenclature  des  préfixes,  d'origine  grecque  ou  latine,  servant  à 
désigner  les  multiples  ou  sous-multiples  décimaux;  et,  à  I'Art.  8,  elle 
décide  que  «  pour  les  poids  et  (les)  mesures  de  capacité,  chacune  des 
mesures  décimales...  aura  son  double  et  sa  moitié,  afin  de  donner  à  la 
vente  des  divers  objets  toute  la  commodité  qu'on  peut  désirer  ». 

Cependant,  les  étalons  en  platine  du  mètre  et  du  kilogramme  étaient 
constitués;  et  le  4  messidor  an  YIl  (22  juin  1799)  une  délégation  de 
l'Institut  présentait  au  Corps  législatif  ces  étalons,  qui,  le  jour  même, 
furent  déposés  aux  Archives  de  la  République. 

(')  Elle  appelait  bar  les  1000  i^raves,  ce  que  nous  nommons  aiijourd'liui  tonne,  el 
elle  marquait  l'importance  de  cette  grandeur  en  spécidant  le  décibar  pour  100  graves 
et  le  centibar  pour  10  graves  (voir  Histoire  de  V Académie  pour  1789,  p.  1-18). 


SÉANCE    DU    2(S    JUIN    I9l5.  85 1 

Ainsi  que  l'a  fait  remarquer  M.  Benoît  ('),  Trallès,  dans  son  Rapport 
du  II  prairial  an  VII  (3o  mai  1799),  sur  l'unité  de  poids,  dit  que  l'eau 
«  sous  un  volume  déterminé  constitue  l'unité  adoptée  pour  la  quantité  de 
matière  ou  l'unité  de  poids,  parce  que  nous  mesurons  le  plus  ordinairement 
la  quantité  de  matière  par  son  poids  ».  Dans  son  Rapport  à  l'Académie  des 
Sciences  le  29  prairial  (17  juin  de  la  même  année  1799),  van  Swinden 
écrit  textuellement  :  «  Qu'est-ce  qu'une  masse  de  métal  qu'on  nomme 
kilogramme?  C'est  le  représentatif  d'une  masse  d'eau  prise  à  son  maxi- 
mum de  condensation,  contenue  dans  le  cube  du  décimètre  et  pesée  dans 
le  vide.  » 

Il  est  inutile  d'insister  sur  ces  textes  qui  parlent  d'eux-mêmes,  la 
nécessité  de  conserver  du  système  métrique  décimal  la  propriété  essen- 
tielle de  convenir  à  «  tous  les  peuples  »  ayant  conduit,  depuis  longtemps 
déjà,  à  spécifier  comme  quantité  fondamentale  non  le  poids,  variable  d'un 
point  à  l'autre  du  globe,  mais  la  masse,  quantité  invariable. 

Mais  nous  devons  encore  enregistrer  la  loi  du  19  frimaire  an  VIII 
(10  décembre  1799),  «  qui  fixe  définitivement  la  valeur  du  mètre  et  du 
kilogramme  »,  établissant  en  I'Art.  2  que  «  le  mètre  et  le  kilogramme 
en  platine,  déposés  le  4  messidor  dernier  au  Corps  législatif  par  l'Institut 
national  des  Sciences  et  des  Arts,  sont  les  étalons  définitifs  des  mesures  de 
longueur  et  de  poids  dans  toute  la  République  »  (  -). 

Tout  en  affirmant  la  distinction  essentielle  entre  l'unité  et  l'étalon,  la 
loi  de  l'an  VIII  donne  en  fait  une  définition  nouvelle  du  mètre  et  du 
kilogramme. 

Parmi  toutes  les  quantités  de  même  ordre,  le  choix  de  l'unité  est  géné- 
ralement déterminé  par  des  raisons  théoriques.  En  prenant  dans  la  nature 
leur  unité  fondamentale  «  pour  éterniser  leur  œuvre  »,  les  illustres  auteurs 
du  système  métrique  le  voulaient  immuable  et  universel.  Un  motif  ana- 
logue les  conduisait  à  établir  la  dépendance  du  kilogramme  au  mètre  par 
l'emploi  du  corps  le  plus  répandu  à  la  surface  du  globe,  pris  à  un  état 
physiquement   déterminé.  Ainsi,    comme   le    disait  Condorcet   en  1791, 


(')  J.-R.  Benoît,  Rapport  sur  les  unités  fondamentales  du  système  métrique 
(Note  1);  igoS. 

(-)  La  loi  du  4  juillet  1887  n'a  fait  que  rendre  «  obligatoire  en  France  le  système 
métrique  décimal  institué  par  les  lois  du  18  germinal  an  111  et  du  19  frimaire  an  VllI  », 
en  abrogeant  le  décret  du  12  février  1812,  qui  avait  introduit  à  l'exacte  application 
de  ces  lois  des  tempéraments  regrettables. 

C.  R.,  1915,  i"  Semestre.  (T.  160,  N«  26.)  J  12 
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c(  l'Académie  a  cherché  à  exclure  loule  condition  arbitraire,  tout  intérêt 
particulier,  toute  prévention  nationale  ». 

Il  fallait  réaliser  ces  unilés.  On  constitua  d'abord  l'étalon  de  longueur, 
peut-être  un  peu  précipitamment.  Le  mètre  en  platine  des  archives  est 
effectivement  trop  court  d'environ  o'", 0002.  Delambre  le  savait  déjà.  Mais 
comme  les  mesures  sur  lesquelles  repose  la  construction  d'un  étalon  sont 
indéfiniment  perfectibles,  comme  ici  d'ailleurs  l'unité  (la  distance  du  pôle 
boréal  à  l'équateur  )  n'est  pas  bien  définie,  il  faut  nécessairement  s'arrêter 
à  une  représentation  approximative  de  l'unité,  pourvu  que  cette  repré- 
sentation soit  elle-même  immuable  et  puisse  être  constamment  repro- 
duite au  degré  d'approximation  voulu. 

Le  mètre  en  platine  des  archives,  sanctionné  par  la  loi  du  19  fri- 
maire an  YIII,  a  été  considéré  à  juste  raison  comme  représentant  défini- 
tivement l'unité  fondamentale  de  longueur. 

Pour  le  kilogramme,  la  question  était  encore  plus  complexe.  L'erreur 
inévitable  de  l'étalon  de  longueur  rejaillit  sur  l'étalon  de  poids  :  provenant 
d'un  mètre  trop  court,  il  est  lui-même  trop  léger  de  o^,  G.  D'autre  part,  on 
devait  le  rattacher  au  mètre  par  une  série  d'opérations  délicates,  qui  (on 
le  sait  seulement  aujourd'hui)  n'ont  cependant  entrahié  qu'une  erreur 
extrêmement  faible,  rendant  le  kilogramme  trop  lourd  de  0^,027.  Il  fut 
certainement  sage  de  considérer  dès  l'an  VIII  le  kilogramme  des  archives 
comme  représentant  définitivement  l'unité  de  poids,  plus  correctement, 
l'unité  de  masse. 

Du  moment  qu'un  étalon  est  définitivement  fixé,  il  devient  la  représen- 
tation imprescriptible  de  l'unité  :  il  en  constitue  la  définition  légale  en 
dehors  de  toute  idée  théorique. 

Aussi,  la  Commission  internationale,  chargée  en  1872  de  préparer  les 
nouveaux  prototypes  du  mètre  et  du  kilogramme,  dans  les  conditions 
d'inaltérabilité  et  de  précision  que  permettaient  les  progrès  de  la  Science, 
prit-elle  soin  de  régler  les  nouveaux  prototypes  le  plus  exactement  possible 
sur  les  étalons  légaux  déposés  l'an  VII  aux  Archives,  où  ils  sont  précieu- 
sement conservés. 

La  Conférence  générale  de  1889  sanctionna  les  nouveaux  prototypes 
internationaux  en  platine  iridié,  copiés  sur  ceux  des  Archives  de  France 
et  devant  représenter  dans  l'avenir,  pour  le  monde  entier,  les  unités 
fondamentales  de  longueur  et  de  masse. 

Eu  conséquence,  la  loi  du  ji  juillet  1903  a  modifié  I'Art.  2  de  la  loi 
du  19  frimaire  an  V  III,  en  portant  reconnaissance  de  ces  prototypes  inler- 


SÉANCE   DU   28   JUIN    igiS.  853 

nationaux,  déposés  au  Pavillon  de  Breteuil,  à  Sèvres;  et  elle  a  légalisé 
pour  la  France  les  copies  qui  lui  en  avaient  été  remises  :  copie  n"  8  du 
mètre  international,  copie  n°  35  du  kilogramme  international.  Un  décret 
du  28  juillet  1903  a  corrigé,  conformément  à  la  loi  précédente,  le  Tableau 
des  mesures  légales  annexé  à  la  loi  de  183;,  en  y  joignant  quelques  expli- 
cations succinctes  sur  les  changements  introduits. 

Ainsi,  notre  législation,  tout  en  restant  lidèle  aux  principes  essentiels 
du  système  métrique  décimal  dont  la  France  avait  doté  le  monde,  a  suivi 
l'évolution  générale  des  choses,  évolution  particulièrement  manifestée  par 
les  Congrès  internationaux. 

L'Académie  des  Sciences  s'est  déjà  montrée  favorable  au  projet  de  loi, 
qui  lui  fut  soumis  en  novembre  i9i3  et  qui,  modifié  d'après  ses  indications, 
fut  adopté  par  la  Chambre  des  Députés  dans  sa  séance  du  3  avril  r9i/|, 
sur  le  rapport  de  M.  James  Hennessy. 

'  Aujourd'hui,  M.  le  Ministre  du  Commerce  lui  soumet  le  projet  de  décret 
portant  règlement  d'administration  publique  pour  l'application  de  la  loi 
sur  les  unités  de  mesure  et  le  Tableau  général  des  unités  commerciales  et 
industrielles  dressé  en  exécution  de  cette  loi. 

Ce  Tableau,  qui  résume  tout  le  système,  parait  réclamer  une  courte 
Introduction  qui  fasse  ressortir  les  idées  fondamentales  d'un  système  dont 
la  France  a  le  droit  d'être  lière,  idées  parfois  trop  oubliées  chez  nous. 
L'Introduction  se  terminerait  utilement  par  un  Tableau  des  préfixes  et 
des  notations  qui  désignent  les  multiples  et  sous-multiples  décimaux  (' ). 

(')  Tel  le  Tableau  suivant  : 

Tableau  des  multiples  et  sous-multiples  décimaux. 


Puissance  de  10 

p 

rédxe  à  mettre 

Syiii 

ibole  à  mettre 

pai 

•  laquelle 

avant 

avant 

est  multipliée  l'unité. 

le 

nom  de  l'unité. 

le  symbole  de  l'iiuilé. 

10'' 

ou    I 

000  000 

méga 

M 

10' 

100000 

)) 

» 

10* 

10  000 

myria 

ma 

lO'^ 

I  000 

kilo 

k 

10- 

100 

hecto 

h 

IQl 

10 

déca 

da 

10° 

I 

lo-i 

0,1 

déci 

d 

10-2 

0,01 

cenli 

c 

lO""' 

0,001 

milli 

m 

IO-* 

0,000  I 

décimilli 

dm 

10-^ 

0,000  01 

centiniilli 

cm 

lO"*' 

0,000  001 

micro 

l^ 

On  aura  ainsi,  en  tenant  compte  de  noms  et  de  symboles  consacrés  par  Tusage 
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L'Académie  tient  à  rappeler  l'imporlance  du  système  C.  G.  S.  dans 
certains  calculs  d'électricité  industrielle,  auxquels  convient  mal  le  système 
des  unités  àiie^  pratiques.  Cette  importance  est  justement  soulignée  par  la 
colonne  C.  G.  S.  qui,  tout  le  long  du  Tableau,  court  parallèlement  à  la 
colonne  M.  T.  S. 

Rigoureusement  parlant,  l'unité  de  puissance  M.  T.  S.  est  distincte  à  la 
fois  du  kilowatt  des  électriciens  en  usage  jusqu'à  présent  et  du  kilowatt 
défini  par  la  Conférence  de  Londres;  toutefois  les  dillerences  numériques 
peuvent  être  négligées  dans  la  pratique. 

L'Académie  approuve  à  l'unanimité  ^ensemble  du  projet,  qu'elle  estime 
correctement  adapté  aux  besoins  actuels  du  Commerce  et  de  l'Industrie. 


La  séance  est  levée  à  iG  heures  et  demie. 


G.  D. 


kilomètre km 

hectomètie lim 

décamèlie clam 

mètre m 

décimètre dm 

centimètre cm 

millimètre mm 

micron  {"■) ^ 


kilomètre  carré .  km- 

Jiectare ha 

are a 

mètre  carré  ....  m- 

décimèlre  carré,  dm- 

centimètrecarré.  cm- 

millimètre  carré,  mm^ 


mètre  cube.  ....  m'* 

décimètre  cube  .  dm^ 

centimètre  cube,  cm^ 

millimètre  cube,  mm' 


lonne  =  1000'^^ 
kilogramme .  . 
hectogramme, 
décagramme. . 

gramme 

décigramme.  . 
centigramme  . 
milligramme. . 


l 

»'g 
dag 

s 
dg 

cg 
mg 


{"■)   Millième  de  micron  ..  .      m\x. 
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